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Karwendel - geologischer Bau und Versuch

einer tektonischen Rickformung

von G. Heiﬁel+)

Zusammenfassung

Gestitzt auf die ersten detaillierten Geld&ndeaufnahmen groSer
Gebiete des Karwendelgebirges (NOrdliche Kalkalpen, Oberost-
alpin; nérdlich von Innsbruck, Tirol, Osterreich) seit

O. AMPFERER (1912, 1950) zeigt sich ein in wesentlichen Punkten
vollkommen neues Bild des geologischen Baus dieses Gebirges. Es:
handelt sich grundsdtzlich um eine sehr komplizierte nordver-
gente Decken- und Schuppentektonik mit Transportbetr&dgen bis in
den Zehnerkilometerbereich, vielleicht vereinzelt auch dariiber.
Die Argumente anderer Autoren, die fiir gebundene (autochthone)
Tektonik (vor allem der Inntaldecke) sprachen, konnten wider-
legt werden. Zwischen Lechtaldecke (tiefere Decke) und Inntal-
decke (hohere Decke) befindet sich eine Zone ausgeprdgter Schup-
pung, die sogenannte Karwendelschuppenzone, deren Bau vieler-
orts erstmals im Detail festgelegt werden konnte. Die Interpre-
tation des Baus der Inntaldecke erfuhr im Zug der Geldndearbei-
ten (1974-1978) ebenfalls bedeutende Verdnderungen. Vor allem
sei auf die endgiiltige Festlegung der Umrahmung der Inntaldecke
im Karwendel auf die einzigen unbestreitbaren und daher eindeu-
tigen Grenzen verwiesen sowie auf die Interngliederung der
Inntaldecke in 12 nordvergente GroBRfalten (bisher 6). Schliefi-
lich wurde erstmals die charakteristische Kleinfaltung am Kar-
wendelsidrand erkannt, der sekunddr teilweise Silidvergenz auf-
geprdgt wurde. Jede festgestellte Siidvergenz sowie die teil-
weise vorhandene Steilstellung von Bewegungsbahnen im Karwendel

+)

Anschrift des Verfassers: Dr. Gunther HeiBel, Institut fiir
Geologie und Paldontologie, UniversitdtsstraBe 4, A-6020
Innsbruck



sind auf eine spdtere tektonische Phase (Nachdrdngen weiterer
ober- bis unterostalpiner Einheiten auf den Decken- und Schuppen-
bau des Karwendels) zurickzufiilhren. Es werden kurz auch iberre-
gionale tektonische Fragen sowie morphologische und hydrogeolo-
gische Fragen etc. erdrtert. Weiters wird anhand eines Profils
durch das Karwendel der Versuch einer tektonischen Rickformung
der einzelnen Einheiten in ihre Position im ehemaligen Geosyn-
klinalmeer unternommen. Es wird auch auf (zukiinftige) Projekte
wie Bergbau (Blei-Zink, Salz), Stollen- und (StraBen)tunnelbau
u.a.m. eingegangen.

Summary

Based on the first detailed mappings of large areas of the Kar-
wendel range (Northern Limestone Alps, Austro-Alpine, north of
Innsbruck, Tyrol, Austria) since O. AMPFERER (1912, 1950) the
image of the geological structure of this mountain range has
proved to be a completely different one in substantial aspects.
In principle one encounters most complicated northward verging
nappe- and lobe tectonics with transport distances of several
tens of km, in some cases maybe even more than that. Arguments
of other authors claiming bound (autochthonous) tectonics
(mainly of the Inn Valles nappe) could be disproved. Between
the Lech Valley nappe (lower nappe) and the Inn Valley nappe
(upper nappe) there lies a zone of distinct lobe formation,
namely the so-called Karwendel lobe zone, whose structure could
in many places be defined in detail for the first time. Due to
new aspects which came up in the course of my. field work (1974-
1978) the already existing interpretation of the Inn Valley
nappe had to be changed. First and foremost the final definition
of the indisputable and therefore unequivocal boundaries of the
frames of the Inn Valley nappe in the Karwendel is to be pointed
out, as well as the internal structure of the Inn Valley nappe
comprising twelve northward verging large folds (six up to now) .
Finally the characteristic small folding on the southern edge

of the Karwendel has been found out, upon which secondarily a
partly southward verge has been impressed. Every southward verge
which has been found as well as a steep position of paths of
motion which occur in some places in the Karwendel are due to

a later tectonic phase (pressure of further Austro-Alpine to
Lower Alpine units upon the nappe- and lobe structure of the
Karwendel) . Moreover tectonic questions reaching beyond the
above mentioned region, and morphological as well as hydrogeo-
logical aspects etc. are being discussed briefly. Furthermore

it has been attempted to re-arrange the individual tectonic
units into their original position in the sedimentation region
of the former geosynclinal sea. Future projects, such as mining
(lead, zinc, salt), tunnel construction for mining and road
building etc. are also mentioned.
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1. Einleitung

Vermutlich wurde. im Karwendel schon in urgeschichtlicher Zeit
Bergbau betrieben. Sicher iliberliefert ist uns jedoch die rege
Bergbautdtigkeit der frihen Neuzeit, die sich auf das gesamte
Karwendelgebirge erstreckte (s.a. K. VOHRYZKA 1968; G. MUTSCH-
LECHNER 1974; G. HEISSEL 1977, Dissertation).

Mit dem Niedergang des Bergbaus im Karwendel ging auch das
Wissen um die Gesteine und Erzvorkommen fast zur Gdnze verloren.
Erst im Verlauf des letzten Jahrhunderts begannen Geologen mit
der modernen geologischen ErschlieBung dieses Gebirges. Die
Arbeiten von A. ROTHPLETZ (1888 und 1894) und O. AMPFERER &’

W. HAMMER (1899) sind der Beginn filir einen bis heute anhalten-
den Verlauf reger geologischer Forschertdtigkeit. O. AMPFERER
(z.B. 1902, 1903, 1911, 1942 etc.) muB wohl als der bedeutend-
ste Karwendelgeologe bezeichnet werden. Seiner unermiidlichen
Forschertdtigkeit sind wichtige Errungenschaften zu verdanken.
Vor allem sei hier an das Erkennen des Deckenbaus erinnert
(1902-1911) . Obwohl dieser Deckenbau z.B. durch O. SCHMIDEGG
(1951), W. HEISSEL (1950, 1958), E. SPENGLER (1953), E. KRAUTER
(1967) u.a.m. bestdtigt schien, glaubten vor allem wdhrend der
letzten zwei Jahrzehnte einige Autoren, mit autochthonistischen
Losungsversuchen der Tektonik die paldogeographischen Verhdlt-
nisse des ehemaligen Sedimentationsraums des heutigen Karwendels
erkldren zu kdnnen (z.B. SARNTHEIN 1965-1968, H. JERZ & R.
ULRICH 1966, O. GANNS 1975, H. BOGEL & K. SCHMIDT 1976 u.a.).
Jedoch wurde z.B. die Deckentektonik im Sinn von O. AMPFERER

im Raum Karwendel und westlich davon in den letzten Jahren auch
von T. BECHSTADT & MOSTLER (1976) gestiitzt. Wohl.der heute
bedeutendste Verfechter der Deckentektonik im Sinn von O.
AMPFERER ist A. TOLLMANN, der in zahlreichen Arbeiten (1970-
1977) nicht nur im Karwendel, sondern vor allem in den westli-
chen Nordlichen Kalkalpen die fiir gebundene Tektonik sprechen-
den Argumente anderer Autoren (z.B. D. RICHTER 1974, V.. JACOBS-
HAGEN 1975....) weitgehend bis v6llig ertkrédften konnte.

2. Tektonische Begriffe

Die tektonischen Begriffe werden im Sinn von A. TOLLMANN (1973)
gehandhabt. Der Begriff "Stirnschuppe" im Sinn von TOLLMANN ist
im Karwendel unzutreffend und wurde daher vom Verfasser (1977,
Diss.) neu definiert. Die Definition "Decke" von W. ZEIL (1959)
zeigt sich als v6llig unbefriedigend, was ebenfalls erlédutert
wurde (siehe G. HEISSEL, Dissertation, 1977: 46-51).

Stratigraphie (siehe G. HEISSEL, Dissertation, 1977: 22-43).
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3. Der geologische Bau des Karwendelgebirges

Gestilitzt auf eine genaue Kartierung groBer Teile des Karwen-

delgebirges weichen die eigenen Arbeitsergebnisse gegeniiber

den bisherigen Ansichten zum Teil erheblich ab.Aufgrund der

Fille neuer Erkenntnisse 1ldB8t sich im Karwendel eine Dreiglie-

derung der Tektonik durchfiihren:

/ die tiefste tektonische Einheit ist die Lechtaldecke,

/ dariiber folgt eine ausgeprédgte Schuppenzone, die "Karwendel-
schuppenzone" (G. HEISSEL 1977),

/ die hochste tektonische Einheit ist die Inntaldecke, auf die
an ihrem Siidrand vermutlich weitere kalkalpine Einheiten des
Oberostalpins (Martinsbiihel,...), Mittel- und Unterostalpin
aufgefahren sind.

3.1. Die Inntaldecke

Aus Griinden, die im folgenden noch erldutert werden, wird im
weiteren als Inntaldecke nur jene Einheit bezeichnet, die von
A. TOLLMANN (1970, 1976) und G. HEISSEL (1976) "Hauptkorper
der Inntaldecke" genannt wurde. Lediglich im Gebiet von Inns-
bruck-H6tting muBte die Deckengrenze aufgrund der Geldndeer-
gebnisse neu gezogen werden. Vom TOrl kommend verlduft sie,
stdndig an HOhe verlierend und stets flach nordfallend, bis
zum Hottinger Bild. Hier biegt sie jedoch zuerst nach Siiden
und im weiteren zurick nach Osten und wird dabei mittelsteil
slidfallend! So miissen die Gesteinsaufschliisse am Hohen Weg in
Innsbruck (Alpiner Buntsandstein, Reichenhaller Schichten,
Alpiner® Muschelkalk) zur Inntaldecke gerechnet werden, wdhrend
die ndrdlich daran angrenzenden Gesteine zum von der Inntal-
decke umrahmten Gramart-Hungerburghalbfenster (Karwendelschup-
penzone) gehdren.

Die so im Karwendel allseits tektonisch umgrenzte Inntaldecke
ist eine Einheit mit beeindruckenden Dimensionen: die groBte
Nord-Siiderstreckung (vom Karwendeltal bei der Angeralm bis zum
Inn bei den Steinbriichen Pilgerschrofen und Meilbriinndl) betrdgt
Uber 18 km.Die gr6Bte Ost-Westerstreckung vom Gebiet &stlich
der Fiechter Spitze bis an den Ostrand der Seefelder Senke
betrdgt etwa 33 km.

Der maximale Tiefgang der Inntaldecke im Karwendel ist teilwei-
se betrdchtlich. Er nimmt von Ost nach West zu. Im Profil 9
(Schonbergspitzen-Hoher Gleirsch-Frau Hitt-Plan&tzenhof-Inn)
muB der maximale Tiefgang etwa bei minus 2600 m SH angenommen
werden. Der tiefste Punkt dilirfte unter der Gleirsch-Bettelwurf-
kette liegen. Im Bereich der Seefelder Quereinmuldung (= Seefel-
der Senke) muB die Inntaldecke jedoch noch einen wesentlich
groBeren Tiefgang besitzen. In diesem Zusammenhang muB auf die
Ergebnisse von C. PRODEHL (1964), zitiert bei A. TOLLMANN
(1976: 24, 25), eingegangen werden: Danach soll in der Mittel-
zone der Nordlichen Kalkalpen im Bereich von Garmisch-Parten-
kirchen der groBte Tiefgang zu erwarten sein, wogegen der Tief-
gang gegen Siden hin so seicht wird, daB kristalline Schiefer
siidlich von Innsbruck an der Siidseite des Inntals aufzutreten
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vermdgen. Aufgrund der Geldndeergebnisse im Karwendel sind
diese Ansichten nicht zu bestdtigen. Vor allem sieht man auf
Abb. 7 (A. TOLLMANN, 1976: 25; nach C. PRODEHL, 1964) nicht den
geringsten Hinweis flir die Existenz der wohl allgemein anerkann-
ten Seefelder Quereinmuldung! Die Tiefenlinien miiBten doch im
Raum Zirl-Seefeld bogenfdrmig nach Norden umbiegen, was aber
nicht der Fall ist. Ubertrdgt man die Tiefenschichtenlinien von
A. TOLLMANN (1976: 25, Abb. 7) auf das Profil von A. TOLLMANN
(1973: 186, Abb. 16), so bestlinden die Zunterkdpfe nérdlich von
Hall in Tirol vermutlich bereits aus dem von C. PRODEHL (1964)
angenommenen Zentralalpenkristallin. In Wirklichkeit aber tau-
chen die Nordlichen Kalkalpen gerade im Siiden in die Tiefe ab
und dirften daher nérdlich von Innsbruck einen groBien Tiefgang
besitzen (siehe die Profile und Abb.19). Auf das Abtauchen ‘der
No6rdlichen Kalkalpen soll im folgenden noch eingegangen werden.

Im Zug der Geldndeaufnahmen konnte der innere Bau der Inntal-
decke wesentlich verfeinert werden. Bis vor wenigen Jahren

waren nur sechs nordvergente Groffalten der Inntaldecke bekannt
(zuletzt s. A. TOLLMANN, 1976: 187). G. HEISSEL (1976) konnte
demgegeniiber eine Gliederung in neun nordvergente Groffalten
aufstellen und in der Folge diese Zahl noch auf 13 erhd&hen
(1977, Dissertation; 1978). Im Verlauf der Kartierungen 1978
zeigte sich jedoch, daB der Bereich westlich der Hinteré&dalm
nicht ganz richtig erkannt wurde und zu Unrecht eine Vereinigung
der Jagdgrabensynklinale mit der Uberschallsynklinale zur
Hinterautal-Hinterddalmsynklinale bei Ausklingen der Gumpenwand-
Reps-Hochkanzelantiklinale gegen Westen angenommen wurde

(G. HEISSEL, 1977, Dissertation: 314 etc.; 1978). So miissen

also in diesem Punkt die eigenen Ansichten berichtigt werden:
Die Inntaldecke gliedert sich in 12 (z.T. ausgeprdgt) nordver-
gente Groffalten. Von Norden nach Sliden handelt es sich hiebei
um die Pleisenspitz-Birkkarspitzantiklinale, HeiBenkopf - Sonnen-
spitzensynklinale, HeiBenkopf-Sonnenspitzenantiklinale, Hinter-
autal-Hinterddalm-Jdagdgrabensynklinale, Gumpenwand-Reps-Hoch-
kanzelantiklinale, Uberschallsynklinale, Lafatscher RoBkopf-
Bettelwurf Nordwand-Antiklinale, Vomper Loch-Synklinale,
Gleirschkamm-Bettelwurfantiklinale, Angerhiittl-Stempeljochsyn-
klinale, Solsteinantiklinale und Zirler M&hder-Synklinale (s.a.
Abb. 24).

Einige dieser Groffalten gehen lateral gegen Osten in deckenin-
terne Uberschiebungsbahnen iiber. Der Uberschiebungsbetrag nimmt
dabei stets gegen Osten hin bis zur GréS8enordnung von mehreren
Kilometern zu (s.a. Abb.24 sowie die Profile). Es wurden dabei
die GroBSfalten nie in ihrem Kern durchgeschert, sondern sie
wurden gegen Osten immer mehr zusammengepreft, bis sie voll-
kommen ausgequetscht waren und so an ihre Stelle eine decken-
interne Uberschiebungsbahn trat. Dieses Phdnomen ist typisch
fiir die Inntaldecke im Karwendel und atypisch fiir die Lechtal-
decke im Karwendel und die Schuppen der Karwendelschuppenzone.
AuBerhalb der Inntaldecke ist die Entstehung von Bewegungs-
bahnen aus Falten zwar ebenfalls recht hdufig zu beobachten,
typischerweise zerscheren in diesen Einheiten jedoch die Falten
und deren sidliche Teile beginnen die ndrdlichen zunehmend

zu Uberfahren, was oft zum vdlligen Auskeilen der ndrdlichen
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Faltenteile fiilhrt (siehe die Beispiele Schartkopfantiklinale,
Sulzleklammantiklinale, Viererspitz-Torkopf-Totenfalkantiklinale
in der Lechtaldecke; Wornerantiklinale, Raffelspitzantiklinale,
Larchetkarsynklinale, Bdralplstdrungszone, Bdralplkopf-Kuhkopf-
antiform in der Karwendelschuppenzone; Talelespitz-Gamsjoch-
Staner Joch-Antiform, Ruederkarspitzantiform in der Karwendel-
schuppenzone; etc.)

Nur in einem Fall ist die Art der Entstehung einer inntaldecken-
internen Bewegungsbahn im Karwendel nicht mehr zu erkennen.+)
Diese nordvergente Bewegungsbahn zieht durch die Nordwédnde der
Gleirsch-Bettelwurfkette vom Gebiet der Walder Alm im Osten bis
in die Seefelder Senke im Westen. An ihr werden die siidlichen
Faltensysteme der Inntaldecke (Gleirschkamm-Bettelwurfantikli-
nale, Angerhiittl-Stempel jochsynklinale, Solsteinantiklinale,
Zirler Mahder-Synklinale), die untereinander ohne bedeutende
Stodrungen in relativ engem Zusammenhang stehen, auf die ndérd-
licheren Faltensysteme (Pleisenspitz-Birkkarspitzantiklinale,
HeiBenkopf-Sonnenspitzensynklinale und -antiklinale, Hinterau-
tal-Hinterddalm-Jdagdgrabensynklinale, Gumpenwand-Reps-Hochkan-
zelantiklinale, Uberschallsynklinale, Lafatscher RoBkopf-
Bettelwurf Nordwand-Antiklinale, Vomper Loch-Synklinale), die
ihrerseits einen &hnlichen, relativ engen Zusammenhang zeigen,
Uiberschoben. Das Streichen der Faltenachsen des Nordteils der
Inntaldecke betrédgt etwa 260°-265° bei Einfallen gegen Westen,
das Streichen der Faltenachsen des Siidteils der Inntaldecke
betrédgt etwa 27_50 bei Westfallen. Die deckeninterne {iberschie-
bungsbahn, die den Nordteil der Inntaldecke von ihrem Sidteil
trennt, reprédsentiert bedeutende Transportweiten im Kilometer-
bereich, eventuell auch im Zehnerkilometerbereich. Eine Zunahme
der Uberschiebungsweiten nach West oder Ost ist nicht abzulesen.
Die richtige Einschédtzung des Charakters dieser Bewegungsbahn
und des unterschiedlichen Streichens der Faltenachsen ndrdlich
und silidlich davon legt nach eigenen Uberlegungen die Vermutung
nahe, daB westlich der Seefelder Senke etwa ab dem Leutascher
Tal die nordlichen Faltensysteme (tektonisch und erosiv) fehlen.
So wiirde mdglicherweise die Gaistalsynklinale (A. TOLLMANN 1970)
im (Ostlichen) Gaistal als Fortsetzung der Angerhiittl-Stempel-
jochsynklinale anzusehen sein. Die Gaistalsynklinale wiirde dem-
nach in diesem Gebiet die westliche Fortsetzung der Karwendel-
schuppenzone, die sogenannte Vorbergzone, iberfahren. Daran
schlieBt gegen Siiden im Gebiet der Hohen Munde und westlich
davon die Mieminger Antiklinale (A. TOLLMANN 1970, 1976) an,
deren Fortsetzung im Karwendel wohl in der Solsteinantiklinale
(G. HEISSEL 1977) und nicht in der Gleirschkamm-Bettelwurfanti-
klinale (A. TOLLMANN 1970, 1976) zu sehen ist. Die Pleisenspitz-
Birkkarspitzantiklinale und die Hinterautal-Hinterddalm-Jagd-
grabensynklinale miissen so etwa ab dem Gebiet Arnspitzmassiv-
Zunteregg-Hoher Strich ihr heutiges Ende finden. Der Tschirgant
koénnte als Teil der Inntaldecke gewertet werden, der siidlicher
liegt als die silidlichsten Aufschliisse der Inntaldecke im Kar-
wendel (Zirler Mdhder-Synklinale). So wdre auch westlich des
Karwendels mit grofen Uberschiebungsweiten zu rechnen. Die Tat-
sache, daB die Muschelkalkvorkommen der Mieminger Antiklinale
in ihrer tektonischen Position wohl mit den Muschelkalkvorkommen

+) S. Abb. 3, Abb. 24
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der Solsteinantiklinale an der Karwendelslidseite zu vergleichen
sind, ist eines der Argumente gegen die autochthonistische
Beweisfliihrung von J. FRISCH (1975: 106) (s. dazu auch G. HEISSEL,
1977, Dissertation: 129, 130, 187-190): Es sei hier an dieser
Stelle lediglich darauf verwiesen, daB die bei J. FRISCH (1975)
bearbeiteten Muschelkalkprofile J und L wohl in den Miemingern
nahe der heutigen Inntaldeckennordgrenze liegen, sich die mit
ihnen jedoch vergleichbaren Vorkommen am Karwendelsiidrand (nahe
dem heutigen Inntaldeckensiidende) etwa 12 km (Luftlinie) silidlich
der heutigen Inntaldeckennordgrenze im Karwendeltal befinden!
Beim theoretischen Versuch einer tektonischen Riickformung der
Inntaldecke, z.B. anhand des Profils 8 (Karwendel, Tiefkarspitze,
Hint. Brandjochspitze-Knappental, Bezugslinie ist die Grenze
Alpiner Muschelkalk-Wettersteinkalk, liegen die Muschelkalkvor-
kommen der Innsbrucker Nordkette (Solsteinantiklinale) bereits
etwa 25 km siidlich der heutigen Nordgrenze der Inntaldecke im
Karwendeltal!

Nicht nur die GroBRfalten der Inntaldecke besitzen einen ausge-
prdgten nordvergenten Bau, sondern auch die Kleinfalten. Eine
Ausnahme bildet die intensive Kleinfaltung der basalen Gesteine
des Silidrands der Inntaldecke (Alpiner Buntsandstein, Reichen-
haller Schichten, Alpiner Muschelkalk) etwa zwischen der Loka-
litdt Pilgerschrofen (Ostlich des Martinsbilhels) und dem Torl
(ca. 16 km Ost-Westerstreckung). Es handelt sich um eine Faltung
vom Meterbereich bis in den Hundertmeterbereich (s.a. G. HEISSEL
1977, Dissertation; 1977, 1978). Auffallend ist, daB diese
Faltung gegen die Inntaldeckengrenze hin iberwiegend silidvergent,
gegen das Hangende der Einheit ilberwiegend nordvergent ist. Das
Umbiegen aus der Siidvergenz in die Nordvergenz ist sehr schon

im Gebiet der Frau-Hitt-Falte ndrdlich der Schéferhiitte zu
sehen. Die Frau-Hitt-Falte bildet den Faltenkern der Solstein-
antiklinale. Es handelt sich bei dieser Kleinfaltung der basalen
Gesteine der Inntaldecke um eine potenzierte Faltung. Die
urspriinglich zur G&dnze nordvergenten Falten wurden, nachdem der
Decken- und Schuppenbau des Karwendels gebildet war,.in einer
spdteren Phase durch den Anschub und/oder Aufschub der nach-
drdngenden ober-, mittel- und unterostalpinen Einheiten aus ‘dem
Siden an/auf die NOrdlichen Kalkalpen durch Unterschiebungspro-
zesse sekunddr silidvergent lberprdgt. Diese potenzierte Kleinfal-
.tung erkldrt auch ohne das Vorhandensein von grofien Stdrungen
mit bedeutenden Versetzungsbetrdgen die Tatsache vollkommen,

daB z.B. im HOttinger Graben in etwa 1000 m SH iber der dort
flach nordfallenden Inntaldeckengrenze Alpiner Buntsandstein
ansteht, der alsbald von Reichenhaller Schichten und Alpinem
Muschelkalk abgeldst wird, der eigentlich zu erwartende Wetter-
steinkalk jedoch erst in mehr als 2000 m SH (manchmal auch erst
oberhalb 2100 m SH) ansteht. Man durchwandert glso auf iber

1000 m Hohendifferenz lediglich die basalen Gesteine der Inntal-
decke. Diese in ihren AusmaBen wohl beeindruckende potenzierte
Kleinfaltung wurde erst yom Verfasser in ihrer wahren Bedeutung
erkannt (G. HEISSEL 1977, 1978; 1977: Dissertation). (Siehe
dazu Profil 8,123, 9, 12, 10, 25-29). Lediglich O. AMPFERER &

W. HAMMER (1899) betonen eine auffdllige Faltung im Muschelkalk
der Nordkette bei gleichzeitigem Fehlen bedeutender Stdrungen.
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R.v. KLEBELSBERG (1963) 1l0st hingegen dieses Problem mit ca.

850 m ungestOrter Mdchtigkeit des Alpinen Muschelkalks, wédhrend
O. AMPFERER (1949: 7, 8, Abb. 1 und 2) den Muschelkalk durch
eine einzige tektonische Z&dsur auf etwa 1100 bis 1200 m verdop-
pelt. O. SCHMIDEGG (1974: A99) verweist auf anscheindend vorhan-
dene fazielle Unterschiede im Alpinen Muschelkalk der Inntal-
decke beiderseits der Arzler Reise wenn er schreibt, daB Ost-
lich der Arzler Reise der Muschelkalk mit 150 m geringmédchtig
sei, westlich davon er ..."zu betrdchtlicher Machtigkeit bis
Uiber 700 Meter anschwillt (nicht tektonisch)"... Diese Meinung
von O. SCHMIDEGG ist allein schon aufgrund fazieller Gesichts-
punkte vollkommen zu widerlegen.” O. SCHMIDEGG (1975: A86) rech-
net gerade im Gebiet des HOttinger Grabens auch mit beachtli-
chen Versetzungsbriichen; er schreibt, daB er siidlich der Galtalm
eine (wegen Mordnenbedeckung zwar nicht sichtbare) Stdrung

mit einer Sprunghdhe von idber 200 m (!) vorhanden sei, die
den talwdrtigen Bereich (Achselkopf-Hottinger Bild) nach unten
versetzt haben soll. Dies ist aufgrund mehrerer Gesichtspunkte
als nicht richtig zu bezeichnen: erstens ist das praktisch unge-
stOrte Abtauchen des Siidfliigels der Solsteinantiklinale gegen
Siden zwischen Achselkopf und Brandjoch durchgehend zu beobach-
ten, was SCHMIDEGG (1975: A85) selbst schreibt; zweitens rech-
net SCHMIDEGG (1975: A85, A86) den Alpinen Buntsandstein im unte-
ren Hottinger Graben in etwa 820 m SH zu Unrecht zur Inntaldecke.
Hingegen ist sowohl durch Obertageaufschliisse als auch durch
Untertageaufschliisse eines weitverzweigten Systems alter Berg-
baustollen (z.B. Weinstockstollen I) der eindeutige stratigra-
phische Zusammenhang mit dariiberliegenden Reichenhaller Schich-
ten und damit die ebenfalls eindeutige Zuordnung zu einer Schup-
pe der Karwendelschuppenzone (hier mit einer Schichtfolge von
Buntsandstein bis Hauptdolomit bei v&lliger Vertretung des
Wettersteinkalks durch Partnachschichten in der Mitteltrias)
erwiesen.

Es muB an dieser Stelle gesagt werden, daB das Muschelkalkpro-
fil "Martinswand" (M. SARNTHEIN 1966) und mdglicherweise auch
das Muschelkalkprofil "Seegrube West" (M. SARNTHEIN 1965) von
der intensiven Kleinfaltung betroffen sind, was SARNTHEIN nicht
erwdhnt. So sind SARNTHEINs Muschelkalkprofile in dieser Hin-
sicht Uberprilifungsbedilirftig und bis zu einer eindeutigen Kl&drung
fir weitreichende Schliisse nicht mehr zu verwenden. Jedenfalls
hat sich bereits gezeigt, daB das Profil "Martinswand" (SARN-
THEIN 1966) in wesentlichen Punkten nicht stimmt. Die hangenden
Bereiche diesesProfils wurden bereits von T. BECHSTADT & H.
MOSTLER (1974) iiberarbeitet. Aufgrund der intensiven Verfaltung
der Gesteine ist im Gegensatz zur Ansicht SARNTHEINs die Lie-
gendgrenze des Alpinen Muschelkalks jedoch nicht aufgeschlossen.
Wdhrend es also an dieser Stelle keine Reichenhaller Schichten
gibt, erreicht man gegen Osten durch Faltung wieder mittlere
und obere Muschelkalkpartien ("Steinalmkalke", Reiflinger
Knollenkalke, Reiflinger Bankkalke)! Eine in diesem Bereich
vermutete bedeutende Stdrung (G. HEISSEL, Dissertation: 33) hat
sich somit nicht bestdtigt. Eine Profilaufnahme in diesem Gebiet
ist nur bei konsequenter Beachtung und Aufschliisselung der
intensiven Faltung zielfidhrend!
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Neben bereits erwdhnten Gesichtspunkten ist es gerade auch die
charakteristische potenzierte Faltung der basalen Gesteine der
Inntaldecke, die eine Zuordnung der Felsaufschliisse in Innsbruck-
Hotting (Hoher Weg, Fallbachgraben) zur Inntaldecke untermauern
(Abb. 9, 10). Auch hier sind durch zahlreiche Obertageaufschliisse
und in den alten Bergbaustollen sowie Luftschutzstcllen des
2.Weltkriegs die miteinander intensiv verfalteten Gesteine,
vorwiegend der Reichenhaller Schichten und des Alpinen Muschel-
kalks sichtbar. Alpiner Buntsandstein findet sich ebenfalls im
Kern einer gestdrten Sattelstruktur, genauso wie etwa 400 m
Ostlich des Kerschbuchhofs (sichtbar durch den Einbruch eines
alten Bergbaustollens) und auch westlich des Plandtzenhofs (s.

a. G. HEISSEL, Dissertation 1977: 118 sowie geologische Karte).
Von weiteren derartigen Vorkommen berichten O. AMPFERER & W.
HAMMER (1899: 365).

Die Inntaldecke zeigt im Karwendel keine typische Faziesgebun-
denheit der Tektonik, wie beispielsweise A. TOLLMANN (1970: 140)
annimmt. Es ist im Karwendel unrichtig, daB die Inntaldecke
nirgends Partnachschichtenaufgeschlossen habe. O. AMPFERER

(1950: geol. Karte), G. MUTSCHLECHNER (1951: 18), K.F. KUCKEL-
KORN (1964) und T. BECHSTADT & H. MOSTLER (1976: 272) beschrei-
ben Partnachschichten in der Nordwand der Schafkarspitze und
Lamsenspitze (HeiBenkopf-Sonnenspitzenantiklinale), die von
Wettersteinkalk im Hangenden abgeldst werden. Im Friihjahr 1978
wurde von Kollegen cand.min. P. GSTREIN bei der Lokalit&dt Platt-
leg am Karwendelsiidrand unweit Ostlich des Martinsbilihels ein
weiteres Partnachvorkommen entdeckt, das in der Folge von D.A.
DONOFRIO, G. HEISSEL & H. MOSTLER (1978)bearbeitet wurde. Diese
Partnachschichten dirfen nicht in direkten Zusammenhang gebracht
werden mit denen des Martinsbiihels, sind aber einweiterer Hin-
weis, daB die Inntaldecke eine Vielfaziesdecke (bezogen auf die
Mitteltrias) ist. Es ist dabei noch zu bedenken, daB iber weite
Gebiete die Einsicht auf die tieferen Gesteine der Inntaldecke
verdeckt ist (vgl. die Profile). Es ist daher moglich, daB die
Inntaldecke noch mehr Partnachvorkommen besitzt. Weiters wissen
wir nicht, wieviele Vorkommen von Partnachschichten im Norden
und Siden der Inntaldecke der Erosion bereits zum Opfer gefallen
sind. Es ist - wie im folgenden noch erl&dutert wird - jeden-
falls nicht richtig, daB die Faziesentwicklung der Inntaldecke
mit ihrem Untergrund libereinstimme (K. BEURLEN 1944, W. ZEIL
1959: 84). Dies jedoch spricht ganz entschieden gegen eine
Autochthonie der Inntaldecke!

Alle linearen Gefligeelemente der Inntaldecke tauchen gegen West
in die Seefelder Senke ab. So erkldrt sich auch das Ausheben

der Inntaldecke Ostlich der Fiechter Spitze. Das Abtauchen der
linearen Gefligeelemente gegen Westen ist in den ndrdlichen
Abschnitten der Inntaldecke weniger stark als in den silidlichen
(vgl. Pleisenspitz-Birkkarspitzantiklinale mit Solsteinantikli-
nale). Besonders die silidlichen GroBfaltenachsen tauchen von Ost
nach West zuerst langsam aber stetig ab, weiter im Westen jedoch
plotzlich steil (z.B. Solsteinantiklinale ab dem GroBen Solstein,
Gleirsch-Bettelwurfantiklinale ab dem Hohen Gleirsch, Angerhiittl-
Stempeljochsynklinale ab dem Angerhiittl - ca. 1000 m norddstlich
der Kumpfkarspitze).
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Vor allem bei der Pleisenspitz-Birkkarspitzantiklinale und der
Gleirschkamm-Bettelwurfantiklinale f&llt im Karwendel eine
leichte Wellenbewegung der anndhernd Ost-West verlaufenden Fal-
tenachsen auf (wechselweises Einfallen nach Ost und nach West).
Diese Wellenbewegungen der GrofSfaltenachsen k&nnten u.U. mit

den Querverbiegungen im Wettersteinkalk von O. SCHMIDEGG (1951
etc.) in Zusammenhang stehenund ein Hinweis auf eventuelle
schwach wirksame Ost-West-gerichtete tektonische Kr&fte sein.
Vor allem wichtig ist, daB vermutlich die in der zentralen Inn-
taldecke an die Gleirschkamm-Bettelwurfantiklinale tektonisch
anschlieBende Lafatscher RoBkopf-Bettelwurf Nordwand-Antiklinale
keine wellenartig verbogene Faltenachse besitzt. Schon O. SCHMID-
EGG (1951: 174) betont in diesem Raum das Fehlen der Querver-
biegungen im Wettersteinkalk, z&hlt dieses Gebiet jedoch fé&dlsch-
licherweise zum Nordfliigel der Gleirschkamm-Bettelwurfantiklinale.
Beim' theoretischen Versuch einer tektonischen Rilickformung der
einzelnen GroBRfalten der Inntaldecke zeigt sich, daB zwischen
die beiden obengenannten Antiklinalen noch mindestens die Vomper
Loch-Synklinale einzuordnen ist, von deren Faltenachse bisher
ebenfalls keine wellenartigen Verbiegungen bekannt sind. Dies
konnte bedeuten, daB die moglichen Ost-West wirkenden Krdfte

auf Teile der Inntaldecke zu einer Zeit gewirkt haben, als die
Inntaldecke im Karwendel noch nicht durch die groBe deckenin-
terne Bewegungsbahn (die durch die Nordwdnde der Gleirsch-
Bettelwurfkette zieht) in zwei weitgehend selbstdndige Teile
(siehe die vorangegangenen Erlduterungen) getrennt war. Im
Rahmen der Gesamttektonik spielen Ost-West gerichtete Krdfte
jedoch eine recht untergeordnete Rolle. Die Ansichten :
O. AMPFERERs (1944: 66), der als Hinweis auf krdftige Ost-Westbe-
wegungen die Haselgebirgs- und Buntsandsteinvorkommen des Kar-
wendels nennt, sind vollkommen von der Hand zu weisen. Wie
Abb.26 zeigt, befinden sie sich in vollkommen verschiedenen tek-
tonischen Stockwerken und k&nnen daher nicht derartig miteinan-
der verglichen werden. Aus demselben Grund k&nnen ilibrigens auch
die Argumente C.W. KOCKELs (1956: 208) entkrdftet werden.

An ihrem heutigen Siidrand zeigt die Inntaldecke ein ausgepréag-
tes Abtauchen gegen Siden und damit in das Gebiet des Inntals.
Somit ist die siidliche Inntaldeckengrenze nicht nur oft steil
bis mittelsteil oder flach nordfallend (manchmal auch saiger)
aufgeschlossen, sondern auch sidfallend (Hoher Weg). Sie bildet
also einen von der Erosion fast zur Unkenntlichkeit zerstdrten
Sattel, unter dem Einheiten der Karwendelschuppenzone zum Vor-
schein kommen (ganz im Westen die Thaurer Schuppe im Gramart-
Hungerburghalbfenster). Mit dem Sattel, den die Deckengrenze
noérdlich von Innsbruck bildet, f&llt Ubrigens die Zirler M&hder-
Synklinale zusammen. :

Die Deckengrenze der Inntaldecke kann im Norden ebenfalls mehr
oder minder saiger sein, auf weite Strecken ist sie jedoch als
flach slidfallende bis nahezu s6hlige Bewegungsbahn aufgeschlos-
sen.

Schiirflinge und Schiirflingsteppiche (=Schiirflingszonen) an der
ndrdlichen und an der siidlichen Inntaldeckengrenze sowie mé&ch-
tige Uberschiebungsbreccien im Karwendeltal (s. Abb. 25) sind
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deutliche Hinweise auf nordvergenten Ferntransport.

Das Steilstellen einiger Bewegungsbahnen, das Abtauchen der
linearen Gefiligeelemente der Inntaldecke gegen Westen, das Ab-
tauchen der Inntaldecke gegen Siiden sowie die potenzierte Fal-
tung am Intalldeckensiidrand sind Zeugen einer relativ spdten
tektonischen Phase (jlinger als der Einschub der Inntaldecke in
ihre heutige Lage). ;

3.2. Die Lechtaldecke (s. Abb. 24)

Im folgenden werden als Lechtaldecke nur Gebiete im Nordkarwen-
del angesehen.

Die Lechtaldecke im Karwendel ist dem Baustil nach der Inntal-
decke wesentlich ndher als der Karwendelschuppenzone. Verein-
facht gesprochen handelt es sich um einen nordvergenten Grof-
faltenbau, der nur im Bereich Sulzleklamm-Mittenwalder Hiitte-
Kreuzwand etwas komplizierter ist. Bedeutende deckeninterne
Bewegungsbahnen fehlen weitgehend.

Westlich des Karwendelgebirges entwickeln sich aus der Schart-
kopfantiklinale (H. JERZ & R. ULRICH 1966) zwei Antiklinalen,
die mit Eintritt ins Karwendelgebirge volle Selbstdndigkeit
erlangen. Es sind dies die Sulzleklammantiklinale (H. JERZ &

R. ULRICH 1966) und die Viererspitz-Torkopf-Totenfalkantiklinale
(G. HEISSEL 1977, Dissertation).¥)

Die Entstehung der Sulzleklammantiklinale und der Viererspitz-
Torkopf-Totenfalkantiklinale aus der Schartkopfantiklinale ist
recht kompliziert, nicht zuletzt auch, weil die Sulzleklammanti-
klinale gegen Osten bald unter Einheiten der Karwendelschuppen-
zone verschwindet. Vor allem aber war die tektonische Stellung
des Muschelkalkspans am Viererjoch (Reichenhaller Schichten bei
F. TRUSHEIM 1930) lange Zeit ungekldrt. Im Gegensatz zu H. JERZ
& R. ULRICH (1966) ist jedoch dieser Muschelkalkspan nicht Teil
der Lechtaldecke (G. HEISSEL 1976), sondern das von ihr einge-
wickelte Westende der Viererjoch-Stuhlkopf-Risser Falk-RoBkopf-
spitzschuppe (Karwendelschuppenzone). Diese Schuppe wird sid-
westlich der Viererspitze ausgequetscht und an ihre Stelle

tritt eine bedeutende lechtaldeckeninterne nordvergente Bewe-
gungsbahn, die sich nach H. J. SCHNEIDER (1953) siidlich der
Leutascher Klamm noch bis ins Leutascher Tal fortsetzt, wo sie
gegen Westen nicht mehr zu beobachten ist. Wdhrend also im
Westen in der Schartkopfantiklinale diese Stdrung noch von gerin-
ger Bedeutung ist, wird gegen Osten (Karwendel) die iUberschie-
bung der Sulzleklammantiklinale iber die Viererspitz-Torkopf-
Totenfalkantiklinale immer weitreichender und tiefgreifender.
Die Sulzleklammantiklinale ist also eine Dachschuppe der Lech-
taldecke (Sulzleklammschuppe), die bei ihrem Vordringen nach
Norden Teile tektonisch htherer Einheiten (Viererjoch-Stuhlkopf-
Risser Falk-RoBkopfspitzschuppe) einwickelt. Die Sulzleklamm-

+)Bereits ndrdlich des Arbeitsgebiets ist die Lechtaldecke in

die groBe Karwendelsynklinale, die Glittenbergsynklinale und
die Montscheinantiklinale gegliedert (A. TOLLMANN 1970, 1976).
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schuppe taucht in der Folge gegen Westen unter die Arnspitz-
Hochwdrnerschuppe und die Gamsangerlschuppe der Karwendelschup-
penzone. Der &stlichste AufschluB der Sulzleklammschuppe ist an
der Verzweigung Vorderes-Hinteres Dammkar.

Die Viererspitz-Torkopf-Totenfalkantiklinale ist im Karwendel
lediglich mit ihrem steilstehenden bis ilberkippten Nordschenkel
aufgeschlossen. Nordlich des Hochwdrners erreicht die Karwen-
delschuppenzone ihren heute ndrdlichsten Punkt und hat sich bis
an den Hauptdolomit der Lechtaldecke herangeschoben. Siidlich

des Hufachbodens unterhalb des Glaidsteiges. wird der Wetter-
steinkalk der Lechtaldecke wieder sichtbar und gegen Osten
zunehmend méchtiger. Zwischen der Torscharte und Steinkarl
(westlich des Stuhlkopfs) besitzt die Viererspitz-Torkopf-
Totenfalkantiklinale im Liegenden des Wettersteinkalks Partnach-
schichten (0. AMPFERER 1903, 1912: geologische Karte, 1924, 1928,
1944; G. HEISSEL 1976, 1977). Die Zuordnung dieser Partnach-
schichten zu Teilen der Inntaldecke durch J. FRISCH (1975: 81,
Abb. 1) ist unbegriindet.

Die z.T. deutlich siidfallende Grenze der Lechtaldecke verlduft
6stlich des Tortals durch das untere Steinkarl hinauf zu einer
charakteristischen Einsattelung n&rdlich des Stuhlkopfs und von
dort gegen Siidosten in die untere Steinrinne. Nun iiberquert sie
das Johannestal, zieht knapp silidwestlich am EdelweiBkopf vorbei
und quert in der Folge das Falkenkar. Weiters verlduft die Uber-
schiebungsbahn der Schuppen der Karwendelschuppenzone iiber

die Lechtaldecke knapp sidlich des Totenfalken und etwa 250 m
ndrdlich des Turmfalken iliber den Grat und quert in der Folge

das Laliderer Tal. Von da degen Osten zieht die Lechtaldecken-
grenze liber den kleinen Sattel zwischen dem Unteren RoBkopf im
Norden und der RoBkopfspitze im Sliden. Daraufhin erreicht die
Deckengrenze das RiBtal und zieht durch den Plumsgraben zum
Sulzgraben. Sie fihrt weiter gegen Osten am NordfuB der Bettler-
karspitze und Schneektpfe silidlich des Aschenlahner Grabens zur
Lokalitdt Habichl. Von hier lberquert sie das Dristenautal und
zieht Uber die Lokalitdten Fiechter Schlag und Knappenldcher

zum Achensee und von hier weiter zum Schichthals nérdlich der
Ebner Spitze (s.a. O. AMPFERER 1950). Mit dem Plumsgraben erreicht
die Uberschiebung der Einheiten der Karwendelschuppenzone
erneut und endgliltig den Hauptdolomit der Lechtaldecke und die
Viererspitz-Torkopf-Totenfalkantiklinale ist gegen Osten nicht
mehr weiter verfolgbar. Durch den schwach nordwest-siidostlichen
Verlauf ihrer Faltenachsen riickt die Glittenbergsynklinale in
der Folge an die Karwendelschuppenzone heran.

3.3. Die Karwendelschuppenzone

Betrachtet man die tektonische Karte (Abb. 24), so fdllt die
kompliziert gebaute Zone auf, die, vereinfacht gesprochen, im
Nordwesten des Karwendelgebirges beginnt und zwischen Lechtal-
decke und Inntaldecke gegen Osten bis zur Ebnerspitze jenseits
des Achensees zieht, und dort entlang dem Karwendelsiidrand bis
in das Gebiet ndérdlich von Innsbruck am Gebirgsbau beteiligt
ist. Verglichen mit dem relativ groBziigigen Bau der Inntaldecke
und Lechtaldecke handelt es sich bei der Karwendelschuppenzone
um ein Gebiet intensivster Schuppung mit einer groBSen Zahl von
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Schiirflingen und ganzen Schiirflingsteppichen (Abb. 25).

Alle Schuppen der Karwendelschuppenzone besitzen eine geringe
Nord-Sliderstreckung, viele von ihnen auch eine teilweise sehr
geringe Ost-Westerstreckung. Die Karwendelschuppenzone im nord-
6stlichen Karwendel wurde vom Verfasser nicht bearbeitet,  ebenso
sind auch Teile der silidostlichen Schuppenzone unvollstédndig
bearbeitet. Die tektonische Karte wurde in diesen Gebieten nach
O. AMPFERER & W. HEISSEL (1950), W. HEISSEL (1958), K.F. KUCKEL-
KORN (1964), E. KRAUTER (1963, 1968) und A. TOLLMANN (1970-1976)
angefertigt und, wo es moglich war, durch eigene Erkenntnisse
ergdnzt. Anderungen des Kartenbilds sind gerade in diesen Gebie-
ten nicht auszuschlieBen.

Die Karwendelschuppenzone kann unterteilt werden in. die Schuppen
ndrdlich der Inntaldecke und in die Schuppen siidlich der Inn-
taldecke.

3.3.1. Die Karwendelschuppenzone ndrdlich der Inntaldecke

GroBe Teile der Schuppenzone ndrdlich der Inntaldecke wurden
bereits mehrfach vom Verfasser beschrieben (G. HEISSEL 1976,
1977, 1977: Dissertation). Hier sollen lediglich einige Details
neu bearbeitet werden:

Die Arnspitz-Hochwdrnerschuppe: Ihre Bedeutung flir den Gesamtbau
des Karwendelgebirges liegt in der Existenz der Larchetkarsyn-
klinale (s.a. Profil 8, 23), die eine autochthonistische L&sung
der Tektonik im Sinn von H. JERZ & R. ULRICH (1966) und J. FRISCH
(1975) vollkommen ausschlieft! Durch die vermutliche Entwicklung
der Bdralplstdrungszone (Profil 12-14) aus der Larchetkarsynkli-
nale l&dBt sich mit einiger Sicherheit die Entstehung der durch
verkehrte Schichtlagerung gekennzeichneten Bdralplkopf-Kuhkopf-
schuppe erkldren. Die Arnspitz-Hochwdrnerschuppe setzt sich

auch noch auBerhalb des Karwendels gegen Westen fort, was dort
vermutlich nicht ohne Folgen fiir zukiinftige Deutungsmdglichkei-
ten sein kdnnte.

Die Gamsangerlschuppe: Ihre Bedeutung liegt vor allem in der
Widerlegung des sogenannten Kirchlkarhalbfensters der Lechtal-
decke. Somit kann gerade in diesem Gebiet im Gegensatz zu den
Profilen der Profiltafel zu Blatt Mittenwald (H. JERZ & R.
ULRICH, 1966) die Tektonik durch einfache Zusammenhdnge erkléart
werden (Profile 19, 17, 21).

Die Bdralplkopf-Kuhkopfschuppe: Sie bildet Ans&dtze eines
Gewblbebaus, dessen Nordfliligel allerdings fehlt (B&dralpl-
Kuhkopfantiform). Vom Gebiet Ostlich des Larchetkars bis in den
Schlauchkargraben zeigt sich an der Grenze Inntaldecke-Bé&dralpl-
Kuhkpfschuppe eine médchtige Uberschiebungsbreccie sowohl im
tektonisch hOheren Wettersteinkalk der Inntaldecke als auch in
den iberschobenen Reichenhaller Schichten. Es handelt sich hier
um denselben Typ einer tektonisch iberprédgten sedimentdren’
Reichenhaller.Breccie, wie sie E. KRAUTER (1967, 1971)
beschreibt. Das besondere an dieser Reichenhaller Breccie ist,
daB sie bis zu einigen Meterzehnern von der Uberschiebungsbahn
entfernt bis zu metergroBe Bldcke des dariibergeschobenen Wet-
tersteinkalks beinhaltet.. Wie E. KRAUTER (1971) 'schreibt,
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findet man dabei keine Zertriimmerung der Matrix bzw. der Breccien.
KRAUTER findet hiezu die Erkldrung nach JACKLI (1941: 55), wo-
nach dies nur méglich sei, ..."wenn der ganze Gesteinskomplex
der rauhwackigen Breccien so vollstdndig von Wasser durchtrédnkt
ist, daB er gegeniiber tektonischer Beanspruchung nicht mehr als
fester Stoff, sondern als plastisch breiige Flissigkeit wirkt".
Von Interesse ist auch, daB die tektonische Wettersteinkalk-
breccie der Inntaldecke ebenfalls noch Meter von der {Uberschie-
bungsbahn entfernt kleine Komponenten von Reichenhaller Schich-
ten besitzt. Es hat also zwischen der tektonisch hdheren Ein-
heit und der von ihr Uberschobenen ein recht bedeutender Mate-
rialaustausch stattgefunden. Die Existenz solcher Uberschie-
bungsbreccien (s.a. Abb. 25) spricht entschieden gegen gebunde-
ne Tektonik in diesem Gebiet, vor allem, wenn man zusdtzlich
noch die Existenz der Jungschichtenschiirflinge in dieser Uber-
schiebungsbahn westlich des Hochalmsattels beachtet. Weiters
spricht auch die Uberschiebung der Spielissjoch-Engalm-Vomper
Joch-Schuppe, der Zipfelbodenschuppe und der Mahnkopf-Stoan-
bleamlkopfschuppe liber die Biralplkopf-Kuhkopfschuppe 6stlich des
Hochalmsattels gegen einen engen tektonischen Zusammenhang der
Bédralplkopf-Kuhkopfschuppe mit der Inntaldecke. Die Darstellung
von J. FRISCH (1975: 81, Abb. 1), wonach zwischen Reichenhaller
Schichten der Biralplkopf-Kuhkopfschuppe und dem Wettersteinkalk
der Inntaldecke im Karwendeltal noch Alpiner ‘Muschelkalk liege,
konnte zwar auf Autochthonie schlieBen lassen, entspricht aber
nicht den Tatsachen. Vom Gebiet n&rdlich der Schlichtenkarspitze
bis etwa zum Kuhkopf ist die Bé&ralplkopf-Kuhkopfschuppe durch meh-
rere deckeninterne Bewegungsbahnen z.T. stark aufgegliedert.
Diese schuppeninternen Uberschiebungsst&rungen beinhalten

hdufig Schiirflinge aus Reichenhaller Schichten (teilweise konnen
auch Muschelkalk und Wettersteinkalk mitgeschiirft werden), die
der {iberschobenen Viererjoch-Stuhlkopf-Risserfalk-RoBkopfspitz-
schuppe entrissen wurden (s.a. G. HEISSEL, 1976, 1977, 1977:
Dissertation, sowie Profile und tekt. Karte der vorliegenden
Arbeit).

Die Bedeutung der Viererjoch-Stuhlkopf-Risserfalk-RoBkopfspitz-
schuppe liegt vor allem darin, daB viele Gipfel, die seit Jahr-
zehnten der eindeutigen Lechtaldecke zugeordnet wurden, nicht

zur Lechtaldecke geht6ren. Erst 1977 (G. HEISSEL, Dissertation)
konnte -durch das richtige Erkennen der Erstreckung dieser Schuppe
die Slidgrenze der Lechtaldecke richtig festgelegt werden. Trotz
mehrmaliger Unterbrechungen 1d8t sich heute die durch inverse
Schichtfolge gekennzeichnete Viererjoch-Stuhlkopf-Risserfalk-
RoBkopfspitzschuppe vom Gebiet nahe der Mittenwalder Hitte bis
zum Plumsgraben eindeutig verfolgen, Slidlich der Torscharte
besitzt diese Schuppe, &hnlich wie die B&dralplkopf-Kuhkopfschuppe
eine schuppeninterne Uberschiebungsbahn. Gerade in diesem Gebiet
werden von der Viererjoch-Stuhlkopf-Risserfalk-RoSkopfspitz-
schuppe in schuppeninternen {berschiebungsbahnen zahlreiche
Schiirflinge von Reichenhaller Schichten in die Bdralplkopf-Kuhkopf-
schuppe hochgeschleppt (z.B. Profil 25). tiber weite Strecken
zieht die Viererjoch-Stuhlkopf-Risserfalk-RoBkopfspitzschuppe

als charakteristisches Band von Reichenhaller Schichten durch

die Nordwdnde der Vierten Karwendelkette. Auch in dieses
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Reichenhaller Band sind mehrfach (z.B. am Nordwestende des
Bdralpls etc.) Wettersteinkalk- und Muschelkalkschiirflinge von
z.T. beachtlichem AusmaB eingeschuppt, was schon A. ROTHPLETZ
(1888: 447) erwdhnt. Teilweise zeigt sich auch hier (z.B. Bédr-
alpl) der Typ der "Uberschiebungsbreccie" mit meist kleinen
Wettersteinkalkkomponenten mitten in den Reichenhaller Schich-
ten. Der groBte in Reichenhaller Schiirflingen frei schwimmende
Komplex aus Wettersteinkalk ist ein Felszahn im Gebiet der
Grabenkartilirme innerhalb der B&dralplkopf-Kuhkopfschuppe (s.a.
Profil 25; vgl. O. AMPFERER, z.B. 1903: 201, Fig. 2). Beider-
seits des Johannestals besitzt die Viererjoch-Stuhlkopf-Risser-
falk~RoBkopfspitzschuppe keinen richtigen Tiefgang, sie reicht
hier nicht einmal bis ins Tal. Dies hat jedoch mit der Frage
nach gebundener Tektonik bzw. Allochthonie dieser Schuppe nichts
zu tun.

Sehr wichtig fiir den Gesamtbau des Karwendels ist die Talele-
spitz-Gamsjoch-Staner Joch-Schuppe. Ihre Schichtfolge reicht
von den Reichenhaller Schichten bis zum Wettersteinkalk. Die
Lagerung dieser Schichtfolge ist noch nicht iliberall endgiiltig
geklédrt: gehen wir dieser Schuppe von Ost nach West nach, so
finden wir im Gebiet des Staner Jochs ein Wettersteinkalkgewdlbe
(s. z.B. W. HEISSEL 1950, 1973; E. KRAUTER 1968; A. TOLLMANN
1970, 1973, 1976). Wohl wurde bisher eingehend das Ph&dnomen

der "Reliefiliberschiebung" am Staner Joch untersucht, die Frage,
ob dieses Wettersteinkalkgewdlbe in aufrechter oder verkehrter
Lagerung vorliegt, wurde vermutlich noch nirgend erdrtert. Die
normale Lagerung dieser Aufw&lbung wurde bislang stets voraus-
gesetzt (z.B. A. TOLLMANN 1976, tekt. Karte). In der vorliegen-
den Arbeit soll auf die Reliefiliberschiebung des Staner Jochs
nicht ndher eingegangen werden, weil in diesem Gebiet dieser
Frage noch nicht ndher nachgegangen werden konnte.

Die Aufwdlbung des Staner Jochs 1ld8t sich nach O. AMPFERER
(1903, 1912, 1942 etc.), W. HEISSEL (1950, 1958), E. KRAUTER
(1968) und A. TOLLMANN (1976 etc.) bis zum Falzturntal bzw.
unter der Muschelkalkdeckkappe der Sonnjochschuppe (G. HEISSEL
1977, Diss.)hindurch bis zum Ostrand des Engtals verfolgen.

Aber bereits knapp ndérdlich des Bdrenwandkopfs beginnt diese
Antiform in ihrem Kern zu zerscheren und der Siidfliigel der Auf-
wOlbung beginnt sich gegen Westen zunehmend iiber .den Nordschen-
kel zu schieben. Westlich des Engtals ist die inverse Schichtla-
gerung der Talelespitz-Gamsjoch-Staner Joch-Schuppe eindeutig
erwiesen, wodurch der SchlufB, daB auch die Gesteine der Staner
Joch-Aufwdlbung verkehrte Lagerung besitzen, naheliegend ist.
Bei G. HEISSEL (1977, Diss.: 196-197) wird allerdings auch die
unwahrscheinlichere M&glichkeit einer aufrechten Lagerung der
Schichten der Antiform des Staner Jochs diskutiert. Westlich

des Engtals wird der Nordfligel des ehemaligen Sattelbaus des
Staner Jochs von der durch verkehrte Schichtlagerung ausgezeich-
neten Ruederkarspitzantiform reprédsentiert. Der sich dariiber-
schiebende Silidfligel wird von den Gesteinen des Gamsjochmassivs
gebildet, die im Gipfelbereich des Gamsjochs ausnahmsweise aus
der inversen Lagerung in eine normale Lagerung umbiegen. Im
unteren MOserkar ist die Ruederkarspitzantiform von der Talele-
spitz-Gamsjoch-Staner Joch-Antiform iberfahren. Die inverse
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Schichtlagerung der letztgenannten Antiform ist besonders schodn
im Gebiet des Laliderer Falken, des Henneneggs und der Talele-
spitze sichtbar. Wenig westlich von P 2180 (westlich der Tale-
lespitze) endet die Talelespitz-Gamsjoch-Staner Joch-Schuppe
(s.a. tektonische Karte).

Eine endgiiltige Entscheidung der Lagerungsverhdltnisse im Staner
Joch-Gebiet steht noch aus, jedoch darf darauf hingewiesen
werden, daB eine inverse Schichtfolge die ohnedies problemati-
sche "Reliefiiberschiebung" des Staner Jochs keineswegs stiitzt.
Es ist jedenfalls sicher, daB zumindest, abgesehen vom Staner
Joch, im Karwendel iberall bereits O. AMPFERERs "Reliefiiber-
schiebungen" (1928) widerlegt sind. Diesen Ansichten AMPFERERs
hat erstmals F. TRUSHEIM (1930) mit Recht widersprochen. Durch
das Erkennen der Karwendelschuppenzone im allgemeinen und den
richtigen Verlauf der einzelnen Schuppen im speziellen (z.B.
Mahnkopf-Stoanbleamlkopfschuppe etc.) durch den Verfasser

(G. HEISSEL 1977, Diss.) ist mit einem g&nzlich anderen Mecha-
nismus der gebirgsbildenden Vorgdnge zu rechnen, als es

O. AMPFERER vor allem 1928, aber auch .spdter noch getan hat.

Von grofer Wichtigkeit flir die Ausdeutung der Tektonik des.
Karwendels ist die Spielissjoch-Engalm-Vomper Joch-Schuppe, die
mit liber 20 km Ost-Westerstreckung vom Gebiet des Hochalmsattels
bis Ostlich der Fiechter Spitze von der dariibergeschobenen
Inntaldecke iliberlagert wird. Ihre Schichtfolge beginnt mit Haupt-
dolomit und endet im Jura. Die Ostlichsten Aufschlilisse liegen
bei-Stans im Inntal am Ausgang der Wolfsklamm, die westlichsten
am WestfuB des SauisskOpfls bzw. westlich des Hochalmsattels,

wo Jungschichtenschiirflinge zwischen Bdralplkopf-Kuhkopfschuppe
und Inntaldecke eingeklemmt sind (G. HEISSEL 1976, 1977). Ob

die Jungschichtenschiirflinge beiderseits der Porta Claudia (=
ScharnitzpaB) (Brunnsteineck und Lokalit&dt "Altes Bleibergwerk")
noch als Beweis gelten konnen, daB die Spielissjoch-Engalm-
Vomper Joch-Schuppe so weit im Westen noch im Untergrund vor-
handen ist, sei dahingestellt. Sicherlich stammen jedoch die
Obertrias-Juraschiirflinge ndrdlich davon, also im Sulzleanger-
gebiet, in der Riedbergscharte -und im Tiefen Tal nicht von der
Spielissjoch-Engalm-Vomper Joch-Schuppe, da sie ja in einer
tektonisch tieferen Position stecken (s. Abb. 25). Aus demsel-
ben Grund dirfte eine einfache Verbindung Puitentalzone-Spieliss-
joch-Engalm-Vomper Joch-Schuppe unmdglich sein, denn A. TOLLMANNs
(1973: 234, Abb. 150, 1976: Taf. 6, Profil 7) Karwendelstirn-
schuppe der Inntaldecke hat im Westen die Puitentalzone vom
Siiden her iUberfahren, wdhrend sie im Osten vom Laliderer Fenster
und Engalmhalbfenster (im Sinn von A. TOLLMANN) (= Spielissjoch-
Engalm-Vomper Joch-Fenster) tiiberfahren wurde (s.a. G. HEISSEL
1977, Diss.: 212 ff). '

Vermutlich zu Recht glaubt A. TOLLMANN (1970: 113, 1973: 108,
1976: Taf. 2, Taf. 6, Profil 5 u. S. 157) nicht an die Art der
Entstehung der zahlreichen Deckkappen von Nordalpinen Raibler
Schichten und Hauptdolomit an der Rappenspitze und anderen
Lokalitdten im Sinn von O. AMPFERER (1942: 32, 91), W.- HEISSEL
(1950: 31), E. SPENGLER (1953: 43) und E. KRAUTER (1968: 58).
Jedoch sei hier den Ansichten TOLLMANNs eine weitere Deutung
hinzugefiigt, die nach eigener Meinung besser in die Gesamttek-
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tonik des Karwendels paBt (s.a. G. HEISSEL 1977, Diss.: 214 ff),
denn die Vorstellungen TOLLMANNs funktionieren nur, wenn man -
wie bisher allgemein iblich - die Existenz einer Karwendelstirn-
schuppe der Inntaldecke (im Sinn von A. TOLLMANN) anerkennt

bzw. die Schuppen ndrdlich des Hauptk&rpers der Inntaldecke

(im Sinn von A. TOLLMANN) teilweise der Lechtaldecke, teilweise
der Inntaldecke zuordnet (s. z.B. W. HEISSEL 1950, 1958;

A. TOLLMANN 1970, 1976; G. HEISSEL 1976). Wie bereits mehrfach
beschrieben (G. HEISSEL 1977, 1977: Diss., 1978) und wie in
dieser Arbeit noch erldutert werden soll, scheinen beide Vor-
bedingungen fir die Deutungen im Sinn von A. TOLLMANN unbeweis-
bar und unzutreffend zu sein. Somit sei folgende MOglichkeit
zur Diskussion gestellt: alle Einheiten der Karwendelschuppen-
zone haben einander dachziegelartig und deutlich nordvergent
Uberfahren. Die Reste von Raibler Schichten und Hauptdolomit

an der Rappenspitze etc. sind vermutlich nichts anderes als

von der Erosion verschonte Klippen der frilher weit nach Norden
.geschobenen Spielissjoch-Engalm-Vomper Joch-Schuppe. Die sicher-
lich stattgefundene Uberschiebung der Karwendelschuppenzone
durch die Inntaldecke widre hiefiir also nicht verantwortlich

zu machen (vgl. Abb. 11, 12, 22, 23).

SchlieBlich sei die Frage erdrtert, ob die bisherige Ansicht
stimmt (zuletzt A. TOLLMANN 1970: 114, 1976: Taf. 6, Profil 5;
G. HEISSEL 1976 etc.), wonach die Spielissjoch-Engalm-Vomper
Joch-Schuppe Teil der sogenannten Karwendelhauptmulde der Lech-
taldecke ist: es wurde bereits kurz erwdhnt, daB eine Zuordnung
zur Lechtaldecke nicht beweisbar ist. Die geologische Karte von
O. AMPFERER (1950) .und die tektonische Karte von W. HEISSEL
(1950) zeigen ein deutliches Bild: die Spielissjoch-Engalm-
Vomper Joch-Schuppe besitzt z.B:. im Bereich des Vomper Jochs
eine praktisch ungestdrte Schichtfolge von den Raibler Schich-
ten bis in den oberen Jura. Dariber folgt an einer mittelsteil
bis flach siidfallenden Bewegungsbahn die Inntaldecke mit alt-
triadischen Gesteinen. Ganz anders jedoch die Situation am
Sidrand der Inntaldecke im Bereich des Vomper Bergs und westlich
davon. Nach O. AMPFERER und W. HEISSEL (beide 1950) ist der
Kontakt zwischen dem Hauptdolomit und den noch zwischen ihm

und der Inntaldecke auftretenden, vorwiegend jingeren Schichten
stets gestdrt! Abgesehen davon zeigte sich beim Bau des Druck-
stollens filir das Kraftwerk Oberer Vomper Bach (1976). im Rahmen
eines Gutachtens durch den Verfasser, daB unterer Hauptdolomit
(Basisbreccien- und Konglomerate) an die Juragesteine etc.
grenzen (G. HEISSEL 1977).Schon K.F.KUCKELKORN (1964: 74 ff)
verweist auf die Unm&glichkeit der Existenz einer Karwendelhaupt-
mulde der Lechtaldecke (im Sinn von A. TOLLMANN 1970: 135).
Demnach besitzt die Zone junger Schichten n&rdlich der Inntal-
decke im Gegensatz zu der siidlich der Inntaldecke nicht nur
einen anderen Bau, sondern im Jura auch andere Fazies. Leider
wurden diese Erkenntnisse KUCKELKORNs nie richtig beachtet.
K.F. KUCKELKORN (1964: Taf. 1) zd&hlt mit Recht den Jura sidlich
‘der Lokalitdt Brandstall (O. AMPFERER 1950) zu jenem des Mahd-
grabens (Spielissjoch-Engalm-Vomper Joch-Schuppe), sondern zur
Schiirflingszone der Walderalm und Hinterhornalm etc. (s.a.

G. HEISSEL 1977, Diss.: 216-218 sowie Abb. 23 der vorliegenden
Arbeit).
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3.3.2. Die Karwendelschuppenzone silidlich der Inntaldecke

Slidlich der Inntaldecke schlieBen im Osten die Schilirflinge der
Schiirflingszone von Walderalm und Hinterhornalm etc. an. Daran
sind permotriadische Gesteine (Haselgebirge), unter- bis ober-
triadische und jurassische Gesteine beteiligt. Eine exakte Aus-
kartierung dieser Zone ist im Gang. Slidlich daran schlieBt die
N6rdliche Gnadenwald-Umlbergschuppe (Umlberg = Ummlberg)mit
basalem Hauptdolomit an (Breccien und Konglomerate), dann folgt
die nordvergent dariiberbewegte Silidliche Gnadenwald-Umlbergschuppe
(Hauptdolomit). Dieser folgt gegen Siiden die Schuppenzone am
Ausgang des Vomper Lochs bei der Lokalitédt "Pfannenschmiede"
(s.a. G. HEISSEL 1977, Diss. sowie 1977).

Von groBer Bedeutung ist die Geologie der Karwendelschuppen-
zone vom HOttinger Graben im Westen bis zum Halltal im Osten.
auch dieses Gebiet wird von mehreren nordvergent ilibereinander-
geschobenen Schuppen stark unterschiedlicher GréB8e und Fazies
(inder Mitteltrias) gebildet. Trotz zahlreicher Arbeiten verschie-
dener Autoren wurde der geologische Bau dieses Gebiets nie
richtig erfaBt. O. AMPFERER & W. HAMMER (1899) gliederten die-
ses Gebiet in zweli Schuppen - in die tektonisch tiefere Thaurer
Schuppe und die tektonisch hohere Zunterkopfschuppe. An dieser
Gliederung wurde fast ausnahmslos festgehalten (z.B. O. SCHMID-
EGG 1951-1975; W. HEISSEL 1958; M. SARNTHEIN 1965-1967; A. TOLL-
MANN 1970, tektonische Karte, 1973: 35, Abb. 16, 1976, tekto-
nische Karte; G. HEISSEL 1976 etc.). Von allen Bearbeitern
wurden diese Schuppen der Lechtaldecke zugeordnet, lediglich

E. SPENGLER (1953: 44) sah in der Thaurer Schuppe aufgrund
fazieller Uberlegungen einen von der Lechtaldecke eingewickel-
ten Teil der Inntaldecke. M. SARNTHEIN (1968: AS53) kartierte

im Gebiet der Miihlauer Klamm eine weitere Schuppe, die er paldo-
geographisch am weitesten slidlich innerhalb der Lechtaldecke
(und natirlich silidlicherder von ihm autochthon gedachten Inn-
taldecke) anordnete. Erst die neueren Arbeitsergebnisse (G.
HEISSEL 1977, 1977: Diss.:237-264, 1978) zeigen ein weitgehend
neues Bild, das in der vorliegenden Arbeit teilweise noch
prédzisiert werden kann (s. Abb. 13, 14).

Beginnen wir mit der Thaurer Schuppe:+ydie Gesteine vom unteren
Hottinger Graben bis zu den siiddstlichen Teilen der Zunterkopfe
(ndérdlich von Hall und Thaur) werden von allen Autoren zur
Thaurer Schuppe gezdhlt, was vor allem auch in den Darstellun-
gen von O. SCHMIDEGG (1951, Taf. 19, Fig. 4) und D. RICHTER
(1974, Taf. 2, Profil 4) etc. zum Ausdruck kommt. Lediglich

M. SARNTHEIN (1968: "Inntalbasisschuppen") z&hlte nicht das
gesamte eben umrissene Gebiet zur Thaurer Schuppe und A. TOLL-
MANN (1970, 1976, tekt. Karten) zdhlt den gesamten HOttinger
Graben zur Inntaldecke. Diese Erstreckung vom HOttinger Graben
bis zum Halltal ist sehr groB und konnte von niemandem bisher
begriindet werden. So schien M. SARNTHEIN (1968: "Inntalbasis-
schuppen") mit Recht eine weitere Schuppe gefunden zu haben.

Es deutete sogar vieles auf die Existenz weiterer Schuppen
hin. Deshalbwurden von G. HEISSEL (1977, 1977: Diss.) die Miih-

+)Begehungen teilweise mit Dr.R. Brandner.
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lauer Schuppe, die Hottinger Graben-Schuppe und die Weiherburg-
Arzlschuppe (von Nord nach Siid) aufgestellt. Folgendes sprach
dafiir: die Thaurer Schuppe besitzt Ostlich der Mihlauer Klamm
teils aufrechte Schichtlagerung, im wesentlichen jedoch iber-
kippte Lagerung (z.B. Profil Thaurer Klamm bis zur Schuppen-
grenze in der Bédrenklamm). Die Miihlauer Schuppe besédBe

demnach inverse Schichtlagerung und die H&6ttinger Graben-
Schuppe in den Obertageaufschliissen normale Schichtlagerung
bzw. zeigt sich ein Umbiegen in verkehrte Lagerung in den ndrd-
lichsten Bergbaustollen im Ho&ttinger Graben. Alle drei Schup-
pen hdtten in der Mitteltrias die gleiche Fazies (Hohenegg-
fazies nach H. PIRKL 1961). Die Weiherburg-Arzlschuppe ergdbe .
sich demnach aufgrund des Auftretens von Raibler Schichten und
Hauptdolomit an der Weiherburg bei Innsbruck bzw. durch den
basalen Hauptdolomit (sedimentdre Breccien) am Kalkofenweg in
Arzl (bei Innsbruck). Die Schwédchestelle dieser Ansicht lag
darin, daB z.B. die tektonische Grenze zwischen Mihlauer Graben-
Schuppe und Thaurer Schuppe im Gegensatz zu SARNTHEINs Ansicht
(1968: A52-A53) nirgends aufgeschlossen ist. Sie miiBte, wie
auch SARNTHEIN schreibt, sehr flach sein, was am Kalkalpensid-
rand allerdings ziemlich unwahrscheinlich ist. Der Vorteil
dieser Deutung mit Hilfe einer Reihe von Schuppen lag in der
einfachen und bisher von niemandem auBer M. SARNTHEIN (1968)
durchgefiihrten Erkldrung der so vollkommen unterschiedlichen
Lagerungsverhédltnisse. Durch die Geldndeergebnisse im Friihling
1978 zeigte sich jedoch ziemlich eindeutig, daB die Thaurer
Schuppe tatsdchlich bis zum HOttinger Bild reicht und daB

daher die Existenz einer Miihlauer Schuppe, HOttinger Graben-
Schuppe und Weiherburg-Arzlschuppe so gut wie sicher auszu-
schlieBen ist. Deshalb wurden diesé Schuppen auf der tektoni-
schen Karte (Abb. 24) im Gegensatz zu eigenen bisherigen Ansich-
ten nicht mehr dargestellt.

Wie erkldrt sich jedoch nun die unterschiedliche Lagerung der
Schichten innerhalb der Thaurer Schuppe? Nach den neuesten
Erkenntnissen ist die Thaurer Schuppe in sich sehr stark gefal-
tet. Sie bildet im wesentlichen eine liegende Isoklinalfalte
mit dem Faltenscheitel im Norden. Die Obertageaufschliisse vom
Hottinger Graben bis 6stlich der Arzler Alm befinden sich dem-
nach im Hangendschenkel der GroBfalte, die ndrdlichsten Stollen-
aufschliisse im Gebiet HO0ttinger Graben sind bereits in der
Gegend des Faltenscheitels anzuordnen. Die Aufschliisse im Mih-
lauer Graben liegen zur Ganze im Liegendschenkel der GroBfalte,
das Umbiegen in Richtung des Hangendschenkels ist jedoch im
Friihjahr und Spdtherbst sichtbar (geringere Bedeckung durch
Vegetation). Der Kern der Antiklinale wird durch den Buntsand-
stein nordlich des Purnhofs (siidlich der Enzianhiitte) gebildet,
wodurch erstmals auch dessen groBe scheinbare (!) Mdchtigkeit
erkldrt werden kann. Ostlich des Poschenhofs wird.schlieBlich
der unterhalb der Rumer Alm noch mehr oder weniger in normaler
Schichtlagerung sich befindende Hangendschenkel endgililtig nach
Norden iberkippt, wobei sich vor allem in den Nordalpinen Raib-
ler Schichten eine intensive nordvergente Faltung zeigt, die
ebenfalls z.T. sehr groBe scheinbare Machtigkeiten vort&uscht.
Der Liegendschenkel (mit verkehrter Schichtlagerung) tritt Ost-
lich der Mihlauer Klamm nicht mehr auf. Bleiben nur noch die
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isolierten Vorkommen von Raibler Schichten und Hauptdolomit

der Weiherburg und von Arzl, die zwar nach wie vor eine eigene
Schuppe bilden kodnnen, andererseits jedoch miihelos durch Faltung
zur Thaurer Schuppe gerechnet werden konnen (siehe Profile).

Fir die Gesamttektonik spielt die unbeweisbare (!) Zuordnung
dieser beiden Vorkommen zum einen oder anderen jedoch keine
Rolle. Der Faltenkern der Antiklinale ist natirlich relativ
gestdrt, wobei die einzelnen Gesteinspakete teilweise stark
ausgediinnt sein k&nnen. Vor allem betrifft dies die Reichen-
haller Schichten, die manchmal v6llig fehlen k&nnen, sich aber
vorwiegend im Kern von Antiklinalen der stets vorhandenen nord-
vergenten Kleinfaltung erhalten konnen, was zahlreiche Unter-
tageaufschliisse bisher unbekannter alter Bergbaustollen im
Gebiet der Enzianhiitte eindeutig beweisen. Aufgrund dieser
starken tektonischen Uberprdgung existiert im Gegensatz zu

M. SARNTHEIN (1968: A52) eine liickenlose Profilfolge vom Bunt-
sandstein bis zu den Partnachdolomiten nicht, sondern man muB
von einer mehr oder weniger gestdrten Schichtfolge von Buntsand-
stein liber Reichenhaller Schichten, Alpinen Muschelkalk, Part-
nachschichten, Nordalpine Raibler Schichten bis.in den Haupt-
dolomit sprechen (G. HEISSEL 1977, 1977: Diss., 1978). Leider
hat SARNTHEIN (1968) auBerdem die Raibler Schichten und den
Hauptdolomit fidlschlicherweise zu den Partnachschichten gezihlt.
O. SCHMIDEGG (1973: A75) z&hlt einige Dolomite ebenfalls zu den
Partnachschichten, die in Wirklichkeit®zu den Raibler Schichten
gehdren, oder gar schon Hauptdolomit sind. Der an der gesamten
Nordgrenze der Thaurer Schuppe vom Hottinger Graben bis Ost-
lich der WeiBen Reise vorhandene und z.T. sehr machtige Haupt-
dolomit wird. bei O. SCHMIDEGG (1973-1975) zu Unrecht den Raib-
ler Schichten zugeordnet. Die hier (wie auch in der Inntaldecke
am Karwendelsiidrand) von O. SCHMIDEGG (1973: A75) nicht erkannte
intensive Faltung der Gesteine (vor allem der Raibler Schich-
ten), die stark unterschiedliche und teilweise groBe Michtig-
keiten vortduscht, erkldrt SCHMIDEGG unrichtig mit faziellen
Argumenten. Aufgrund mehrerer entscheidender Fehler muB das
Muschelkalkprofil Thaur I (M. SARNTHEIN 1965) als nicht aussage-
kraftig bezeichnet werden.*) Das Profil beginnt, im Gegensatz

zu M. SARNTHEIN, nicht in fraglichen Reichenhaller Schichten,
sondern im mittleren Alpinen Muschelkalk. Es befindet sich fast
zur Gdnze im oberen Muschelkalk, der sehr gestdrt ist, was eine
genaue Mdchtigkeitsangabe ausschlieBt (s.a. G. HEISSEL, 1977,
Diss.: 240). Sicher sind es jedoch mehr als 40 m. Nach SARNTHEIN
widre die Grenze Partnachschichten-Raibler Schichten in 850 m SH
zu finden. Tatsédchlich befindet sie sich jedoch bereits in 810 m
SH, d.h. .etwa 200 m siidlicher! SARNTHEINs 126 m mdchtige und
massige Partnachdolomite k&nnen nicht best&dtigt werden.

Im ibrigen deutet die Vererzung der mitteltriadischen Gesteine
vom HOttinger Graben bis Thaur (zahlreiche, bisher meist unbe-
kannte alte Stollen) ebenfalls auf ‘eine derartige Erstreckung

+)Profilaufnéhme 1977 gemeinsam mit P. NIEDERBACHER et al.,

Institut fiir Geologie und Paldontologie, Innsbruck.
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der Thaurer .Schuppe hin.*)

Vom Gebiet ca. 500 m &stlich der Rumer Alm bis in den Gerschaur
wird die Bidrenklammschuppe von der Thaurer Schuppe nordvergent
Uberfahren. Schiirflinge der Bdrenklammschuppe (Partnachschich-
ten und Alpiner Muschelkalk)finden sich noch mehrfach bis an
den Westrand der WeiBen Reise.

Die Bdrenklammschuppe wurde erstmals von G. HEISSEL (1977, 1977:
Diss.:243-250, 1978) beschrieben. Ihre Existenz steht in krassem
Widerspruch, vor allem zu den Arbeiten von M. SARNTHEIN (1965-
1968) und O. SCHMIDEGG (z.B. 1974)!

Die Bdrenklammschuppe ist auf etwa 3,5 km Ost-Westerstreckung
aufgeschlossen und besitzt in der oberen Rumer Mure eine maxi-
male Nord-Siidausdehnung von ca. 350 m. Etwa bei Punkt 1335 m

SH verschwindet die Barenklammschuppe unter der Bedeckung der
Hottinger Breccie (Pleistozdn, Mindel-RiB-Interglazial .nach

R.v. KLEBELSBERG 1935; nach H. BOGEL & K. SCHMIDT 1976: 196 ff.
vermutlich Mindel-RiB-Interglazial, mdglicherweise auch jlinger).
Die linearen Gefiligeelemente der Bdrenklammschuppe zeigen ein
Abtauchen gegen West bei Slidwest-Nordoststreichen. So sind -
stets bei verkehrter Lagerung - die &dlteren Gesteine (Alpiner
Buntsandstein, Reichenhaller Schichten) im Westen, die jlinge-
ren Gesteine (Alpiner Muschelkalk, Partnachschichten) "im Osten
(Hoheneggfazies im Sinn von H. PIRKL 1961!). Die Gesteine des
Buntsandsteins und der Reichenhaller Schichten in der oberen
Rumer Mure sind intensiv miteinander verfaltet (stehende bis
steil nach Nord iberkippte Falten im Meter- bis Zehnermeter-
bereich). Da O. SCHMIDEGG (1974: A100) die Reichenhaller Schich-
ten flir Raibler Schichten hielt, vermutete er, daB der Buntsand-
stein Ostlich von Punkt 1335 ein von der Inntaldecke einge-
schuppter Span sei. Der mehrfach gut sichtbare sedimentdre
Ubergang des Buntsandsteins in die Reichenhaller Schichten
widerlegt SCHMIDEGGs Ansichten eindeutig (s.a. G. HEISSEL 1977,
Diss.: 243-250, 1978). Die Bdrenklammschuppe grenzt stets im
Norden an einer steil siidfallenden Bewegungsbahn an den Wetter-
steinkalk, der zur Zunterkopfschuppe gez&hlt werden muB

(einzige Ausnahme: Fahrweg auf die Thaurer Alm, wo die Bdren-
klammschuppe an Hauptdolomit grenzt). Auf ca. 2,5 km liegen
(z.T. basale) Reichenhaller Schichten der Bdrenklammschuppe
neben dem Wettersteinkalk der Zunterkopfschuppe. Lediglich im
unteren Teil der Barenklamm grenzen filir kurz Muschelkalke der
Bdrenklammschuppe an den Wettersteinkalk der Zunterkopfschuppe
und in der Folge gegen Osten Partnachschichten. So kann ein-
deutig aufgezeigt werden, daB das Muschelkalkprofil Thaur II

(M. SARNTHEIN 1965, 1967) nicht aussagekrdftig ist, da es die
sehr bedeutenden tektonischen Verhdltnisse unberiicksichtigt
1dB8t. Die Bdrenklammschuppe und die Zunterkopfschuppe passen
ndmlich faziell liberhaupt nicht zusammen. Das Profil Thaur II
liegt in einem Scheinserienkomplex bzw. Scheinfazieskomplex im
Sinn von A. TOLLMANN (1973), den M. SARNTHEIN nicht erkannt ‘hat.

+) Alle bisher im Karwendel befahrenen alten Bergbaustollen

wurden gemeinsam mit P. GSTREIN, Institut flir Mineralogie
und Petrographie, Innsbruck, bearbeitet.
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Die Zunterkopfschuppe und die Heubergschuppe sind sich faziell
sehr &hnlich. Die ziemlich gestdrte Schichtfolge reicht in
beiden F&dllen vom Wettersteinkalk bis in den Hauptdolomit. Der
westlichste AufschluB8 der Heubergschuppe, die die Zunterkopf-
schuppe im Ostteil der Zunterk&pfe nordvergent liberfdhrt, diirfte
der Rest von Wettersteinkalk ndrdlich der Guggermauerhiitte sein.
Weiter gegen Osten liegt Hauptdolomit der Heubergschuppe (etwa
bei Punkt 1538, Lokalitdt Katzeler) auf Hauptdolomit der Zunter-
kopfschuppe (Scheinserie). Am Ostrand des Gerschaffl setzt sich
die Heubergschuppe fort und besitzt am Westrand ihre vollstan-
dige (gestOrte) Schichtfolge (Wettersteinkalk bis Hauptdolomit) .
Wettersteinkalk und Nordalpine Raibler Schichten der Zunterkopf-
schuppe verschwinden Ostlich der WeiBen Reise unter dem Haupt-
dolomit der Heubergschuppe an einer steil siidfallenden Bewe-
gungsbahn. Ein Stdrungskreuz mit groBen Versetzungen, wie es

O. SCHMIDEGG (1973: A75) fir das Gebiet der WeiBen Reise
beschreibt, gibt es nicht. SCHMIDEGG hat allerdings auch die
Existenz der Heubergschuppe nicht erkannt.

Die Uberschiebungsweiten der einzelnen Schuppen sind allein
von der Fazies her nicht ablesbar. So ist der Uberschiebungs-
betrag der Thaurer Schuppe auf die Barenklammschuppe trotz
gleicher Faziesausbildung (in der Mitteltrias) sicher sehr groB
(mindestens mehrere Kilometer), denn idberwiegend grenzen
Reichenhaller Schichten (manchmal auch Muschelkalk oder Part-
nachschichten) der Badrenklammschuppe an den Hauptdolomit der
Thaurer Schuppe: Auch der Uberschiebungsbetrag der Bdrenklamm-
schuppe liber die Zunterkopfschuppe und im Osten der Zunterkdpfe
auch liber die Heubergschuppe ist betrdchtlich. Gleich verhdlt
es sich mit der Uberschiebungsweite der Heubergschuppe iiber
die Zunterkopfschuppe.

SchlieBlich sei noch auf die Schiirflingszone der Thaurer Alm
verwiesen (s.a. G. HEISSEL 1977: Diss, 1978). An der Basis der
in diesem Gebiet flach nordfallenden Inntaldeckengrenze liegt
zwischen den Gesteinen der Inntaldecke und der Zunterkopfschuppe
vom Thaurer Zunterkopf bis westlich der Thaurer Alm ein wenige
Meter bis Zehnermeter mdchtiger Gesteinszug aus Nordalpinen
Raibler Schichten und vor allem aus Wettersteinkalk (vereinzelt
auch fraglicher Muschelkalk) (gleiche fazielle Ausbildung).
Diese Gesteine wurden der Zunterkopfschuppe bei der Uberschie-
bung der Inntaldecke entrissen und nach Norden transportiert.
Dabei kam es stellenweise zur Abtrennung grdBerer Wetterstein-
kalkkomplexe und ihre Einschuppung in Reichenhaller Schichten und
Alpinen Buntsandstein.der Inntaldecke (Thaurer Alm). Die
Schiirflingszone der Thaurer Alm, die als einer der Beweise fir
den nordgerichteten Transport der Inntaldecke auch an deren
heutigem Siidende angesehen werden muB, wurde vom Verfasser erst-
mals erkannt (1977, 1977: Diss., 1978). O. SCHMIDEGG (1951: 177
und Taf. 19, Abb. 2) hat hingegen die Raibler Schichten der
Schiirflingszone der Thaurer Alm als K&ssener Schichten angesehen
und den Wettersteinkalk filir Plattenkalk gehalten.

Der Martinsbiihel: Er wird nicht zur Karwendelschuppenzone
gezdhlt, er ist auch nicht Teil der Lechtaldecke, wie z.B.
G. HEISSEL (1976) und C. HAUSER (1977) annahmen, und wohl auch
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nicht direkt (= ohne bedeutende Stérung) der Inntaldecke zuzu-
ordnen, wie z.B. A. TOLLMANN (1976, tekt. Karte) glaubt.
Aufgrund neuester Untersuchungen (D.A. DONOFRIO, G. HEISSEL &
H. MOSTLER 1978, in Druck) muB der Martinsbiihel sowohl aus tek-
tonischen als auch aus faziellen Griinden paldogeographisch aus
einem Gebiet slidlich der heutigen Inntaldecke stammen, was
allerdings bedeuten kénnte, daB der Martinsbiihel ehemals Teil
der Inntaldecke war. Im Rahmen des bereits mehrfach erwdhnten
An- und/oder Aufschubs der ober- bis unterostalpinen Einheiten
sidlich des Inntals auf die NO6rdlichen Kalkalpen missen auch
die Gesteine des Martinsbilihels einen betrdchtlichen Transport
gegen Norden durchgemacht haben.

3.3.3. Zum Begriff "Karwendelschuppenzone"

Ist es nun sinnvoll, anstelle der bisher sowohl bei Deckentek-
tonikern als auch bei Anhdngern gebundener Tektonik iblichen
Zweiteilung des Gebirgsbaus in Lechtaldecke (bzw. "Lechtalein-
heit") und Inntaldecke (bzw. "Inntaleinheit") eine komplizier-
ter scheinende Mehrgliederung in Lechtaldecke, Karwendelschup-
penzone, Inntaldecke sowie weitere oberostalpine Einheiten
(Martinsbiihel, (?) Schwazer Trias etc.) (G. HEISSEL 1977, Diss.)
einzufliihren? Ist der Begriff "Karwendelschuppenzone" sinnvoll?
Die tektonischen Karten z.B. von W. HEISSEL (1958) und A. TOLL-
MANN (1976) zeigen ein eigentlich einfaches und ilbersichtliches
Bild. Danach besitzt die Inntaldecke ndrdlich ihres Haupt-
korpers einige Schuppen, die von A. TOLLMANN unter dem Begriff
Karwendelstirnschuppe der Inntaldecke zusammengefaBt wurden.
No6rdlich und siidlich der derart gegliederten Inntaldecke sowie
zwischen HauptkOrper und Stirnschuppe auch in Fenstern und
Halbfenstern ist die unterlagernde Lechtaldecke sichtbar. Diese
Gliederung, wie sie schon O. AMPFERER (1911) durchfihrte, wurde
im Prinzip, nicht aber im Detail einheitlich von den Verfechtern
und Gegnern der Deckentektonik eingehalten! Im Detail zeigen
sich manchmal stark unterschiedliche Auffassungen, vor allem,
wenn es um die Frage der Abgrenzung der Inntaldecke zur Lech-
taldecke im Norden geht. So war sich schon O. AMPFERER selbst
nie einig und zdhlte einmal z.B. Bidrenwandkopf und Gamsioch zur
Inntaldecke, spdter zur Lechtaldecke (s.a. SPENGLER 1953: 43).
Vergleicht man beispielsweise die Ansichten von O. AMPFERER
(z.B. 1928, 1942, 1944), E. SPENGLER (1953), W. HEISSEL (1950,
1958, 1973), H. JERZ & R. ULRICH (1966), J. FRISCH (1975),

A. TOLLMANN (1970, 1973, 1976) und G. HEISSEL (1976), so sieht
man, daB kein Autor mit dem anderen auf der gesamten Strecke
iberall lbereinstimmt, manchmal zeigen sich sogar erhebliche
Abweichungen. Dabei sind hier die Ansichten von M. RICHTER
(1929, 1937) und E. KRAUS (1949), die W. ZEIL (1959: 86,

Abb. 4) sehr {libersichtlich zur Darstellung gebracht hat, noch
gar nicht berilicksichtigt. Interessant ist, daB vermutlich als
einziger W. ZEIL (1959) darauf hingewiesen hat daB die Inntal-
decke anscheinend eine "Decke" ohne sichere Nordgrenze sei,

was wohl gegen ihren Deckencharakter sprdche. Verwunderlich
scheint, daB andere Autoren, die ebenfalls der Inntaldecke die
Deckennatur absprechen (H. JERZ & R. ULRICH 1966; J. FRISCH
1975), diese wohl nicht unbegriindeten Einwdnde ZEILs in ihren
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Arbeiten nicht aufgriffen, sondern im Gegenteil an AMPFERERs
starrer Gliederung festhielten. Dabei kann wohl niemand die
Zuordnung der Bdralplkopf-Kuhkopfschuppe zur Inntaldecke bewei-
sen, wdhrend die vor allem in ihren Westabschnitten sowohl
faziell als auch in ihrem Bauplan sehr &dhnliche Talelespitz-
Gamsjoch-Staner Joch-Schuppe der Lechtaldecke angehdren soll.
Warum werden Steinspitzschuppe und Erzklammschuppe allgemein

der Inntaldecke zugeordnet, wdhremddie Spielissjoch-Engalm-
Vomper Joch-Schuppe unbedingt Teil der Lechtaldecke sein muB?
Warum soll das Gebiet der Ruederkarspitze Teil der Inntaldecke
sein (A. TOLLMANN 1970, 1976), wenn es sich gegen Osten im
Staner Joch-Gewdlbe fortsetzt, das angeblich Teil der Lechtal-
decke ist? Wenn man schon Schuppen mit vorwiegend triadischen
Schichtgliedern der Inntaldecke zuordnen will (Ausnahme Staner
Joch-Gewdlbe) und Schuppen mit groBiem Anteil von Hauptdolomit
und "Jungschichten" der Lechtaldecke zuordnet, warum kann dann
nicht auch die faziell ohnedies nicht zur Zunterkopfschuppe
passende Thaurer Schuppe zur Inntaldecke gezdhlt werden, wie

es E. SPENGLER (1953: 44) bereits vorgeschlagen hat? Dieses
Fragespiel liefe sich noch einige Zeit fortsetzen. AbschlieBend
sei festgestellt, daB eine Zuordnung von Schuppen der Karwendel-
schuppenzone zur Inntaldecke oder zur Lechtaldecke in keinem
Fall beweisbar ist. Daher ist der neutrale Begriff Karwendel-
schuppenzone angebracht und damit sind auch die tektonischen
Grenzen aller Einheiten auf die einzig beweisbare Linienfiihrung
festgelegt (siehe tektonische Karte). Dies bedeutet die Ent-
krdftung der bis vor kurzem noch berechtigten Argumente

W. ZEILs (1959) (s.a. G. HE1ISSEL, Diss. 1977). Erst durch die
neuesten Kartierungen durch den Verfasser hat sich die groBe
Zahl von Schuppen und Schiirflingen gezeigt, die wohl nur in den
Begriff Schuppenzone passen kann, nicht aber als Decke angesehen
werden darf, noch dazu, wo in dieser Schuppenzone vielfach
starke fazielle Unterschiede zwischen den einzelnen Einheiten
vorhanden sind. Bemerkenswert ist auch die groBe Anzahl verkehrt
gelagerter Schuppen, widhrend in der Inntaldecke und Lechtaldecke
die Lagerung der Schichten héchstens saiger bis iliberkippt ist,
nie jedoch invers.

Wie kam es zur Bildung der Karwendelschuppenzone?

Die einzelnen Schuppen k&nnen prinzipiell nur aus der von Siiden
nach Norden iliber die Lechtaldecke vordringenden Inntaldecke
stammen oder im Lauf dieser Uberschiebung der Lechtaldecke ent-
rissen worden sein. Grundsdtzlich sind beide Moglichkeiten
durchaus denkbar, jedoch fordern sie beide eine extrem weite
Uberschiebung der Inntaldecke nach Norden bis mindestens an

die heutige Nordgrenze der Karwendelschuppenzone. Schuppenbildung
innerhalb der Inntaldecke ist ja durchaus méglich und sogar
hdufig (siehe Profile). Wichtig ist jedoch, daB die Schuppenbil-
dung dabei nicht unbedingt an der Deckenstirn vor sich gehen
muB, sondern hdufig auch in Deckenmitte oder sogar in der N&he
ihres heutigen Siidrands (s. Profile 8, 25-37). Werden nun der-
artige Schuppen von den weiter vordringenden silidlicheren Teilen
der Decke iliberfahren und wittern spdter wieder zufé&dllig unter
dem Erosionsrand der Decke heraus, glaubt man Stirnschuppen =zu
sehen, obwohl diese Schuppen stets weit von der Deckenstirn
entfernt waren! Es ist also innerhalb der Karwendelschuppenzone
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in keinem Fall der Nachweis einer echten Stirnschuppe zu
erbringen! Seltener dirfte die Bildung von Dachschuppen der
Lechtaldecke sein. Hier ist ein Fall bekannt, ndmlich die Sul-
zleklammschuppe. Sie muB jedoch der Lechtaldecke zugeordnet
werden und ist nicht Teil der Karwendelschuppenzone.

Wie bereits betont, ist also mit sehr groBen Uberschiebungswei-
ten zu rechnen, wobei genaue Angaben nicht gemacht werden
kénnen. Beim Versuch einer tektonischen Rickformung, z.B. anhand
Profil 8, bekommt die Inntaldecke, deren tatsdchliches Nord-
und Siidende jedoch nicht bekannt ist (!), eine Nord-Sidausdeh-
nung von mindestens 31 km. Diese 31 km Inntaldecke miissen nun
im Prinzip sidlich der Schuppen der Karwendelschuppenzone ange-
ordnet werden. Fir die tektonische Rilickformung der Karwendel-
schuppenzone sind keine Angaben mdglich, da die Herkunft der
Schuppen ungekldrt ist und Reihenfolge und Mechanismus der
Schuppung nur in einzelnen F&dllen bekannt sind. Betrachtet man
jedoch die bekannten Beispiele von Schuppenbildung aus der
Inntaldecke und aus der Karwéndelschuppenzone, so kann man
ebenfalls groBe Nord-Siliderstreckung erwarten. Die Karwendel-
schuppenzone wiederum muB im Prinzip siidlich der Lechtaldecke
angenommen werden, die sie heute kilometerweit iberfahren hat.
So ergeben sich bei Ausgldttung der tektonischen Einheiten
Nord-Silidbetrdge im Zehnerkilometerbereich, vielleicht sogar
dariber. Damit diirften alle fir gebundene Tektonik sprechenden
Argumente widerlegt sein.

3.4. Steilstellung von Deckenbahnen und Schuppengrenzen, Sidver-
genzen am Karwendelsiidrand, Tiefgang der No&rdlichen Kalkalpen,
Inntalstdrungszone etc.

Seit jeher wird die Frage diskutiert, ob steilstehende Bewegungs-
bahnen nicht etwa ein Beweis gegen groBe Transportweiten sind.
Diese Frage ist vorerst im Sinn von A. TOLLMANN (1971: 355,
1973: 150) zu beantworten, wonach steilstehende Uberschiebungs-
bahnen keineswegs geringe Transportweiten bedingen. Tats&dchlich
wurde in der bisherigen Literatur vielfach die Anzahl solcher
steilstehender Bewegungsbahnen sehr iiberdeutet (z.B. K. BEURLEN
1944: 254). So steht die Nordgrenze der Inntaldecke im Karwendel
auf etwa 20 km Ld@nge (Hochalmsattel bis Vomper Berg) fast sohlig
oder flach bis mittelsteil siidfallend und nur auf etwa 15 km
(vom Hochalmsattel gegen Westen) steil nach Sliden geneigt bis
mehr oder minder saiger. Aber auch in diesem Gebiet ist anzu-
nehmen, daB die Deckengrenze gegen Norden hin wieder flacher
wird. DaB derartiges moglich wird, zeigt ja beispielsweise die
Arnspitz-Hochwdrnerschuppe, deren tektonische Nordgrenze beim
Eintritt ins Karwendelgebirge sehr steil steht, im Gebiet der
Westlichen Karwendelspitze jedoch flach wird (s.a. Profile 19,
17, 21). Fast durchwegs relativ steil ist das Einfallen der
zahlreichen Bewegungsbahnen am Karwendelsilidrand vor allem in
der Karwendelschuppenzone, &stlich des Thaurer Zunterkopfs

auch das der Inntaldeckengrenze. Fir das Steilstellen der
Bewegungsbahnen sind - wie bereits mehrfach erwdhnt - relativ
spdt einwirkende tektonische Vorgdnge verantwortlich zu machen,
die dem bereits fertigen Decken- und Schuppengebdude der No6rd-
lichen Kalkalpen noch teilweise erhebliche Verdnderungen auf-
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prédgten. Gemeint ist der bereits erwdhnte An- und/oder Aufschub
der sich sidlich der Nordlichen Kalkalpen befindenden weiteren
ober-, mittel- und unterostalpinen Einheiten. Dieser tektonische
Akt ist ja seit langem bekannt und die Bildung der Seefelder
Senke wird ihm zugeschrieben. Auch aus Gebieten westlich davon
wird eine mehr oder minder starke Uberkippung der Kalkalpensid-
grenze, also ein Abtauchen der Kalkalpen unter die kristallinen
Einheiten beschrieben (vgl. z.B. O. AMPFERER 1930; R. OBERHAUSER
1970: 482; U. DOERT & D. HELMCKE 1976; M. KOHLER 1977). Im
Karwendel hat man ein Abtauchen der N&rdlichen Kalkalpen nach
Stiden bishernicht angenommen, sondern im Gegenteil ein deutli-
ches Ausheben in die Luft (s. z.B. A. TOLLMANN 1973: 35, Abb.

16 etc.). Die geologische Neuaufnahme im Karwendel hat nun
gezeigt, daB die Inntaldecke - durch zahlreiche Aufschliisse von
der Seefelder Senke bis zum Hohen Weg in Innsbruck belegt -
gegen Sliden ins Inntal abtaucht. Dieses Abtauchen der Inntal-
decke verlangt ein generelles Abtauchen der NOordlichen Kalk-
alpen im Raum Karwendel.

Wie muB man sich nun das Uberfahren der NOrdlichen Kalkalpen
durch die kristallinen Einheiten im Raum des Karwendelgebirges
vorstellen:

1) Die Nordlichen Kalkalpen haben ihren heutigen Standort nach
einem groBen Transport von Siden nach Norden bereits erreicht.
Die Gliederung in die einzelnen Einheiten, also bezogen auf das
Karwendelgebirge: Lechtaldecke, Karwendelschuppenzone, Inntal-
decke, ist abgeschlossen. Die Bewegungsbahnen liegen im allge-
meinen flach (Abb. 21, Nr. 1).

2) Aus dem Siiden drédngen die Einheiten des Unterostalpins und
Mittelostalpins (im Sinn von A. TOLLMANN) und auch Teile des
Oberostalpins (z.B. eventuell die Grauwackenzone und die
Schwazer Trias, weiters das Gebiet des Martinsblihels etc.) nach
und iiberfahren die oberostalpinen N&rdlichen Kalkalpen (Abb. 21,
Nr. 2).

3) Durch die sicherlich als bedeutend zu bezeichnende Aufschie-
bung der Einheiten aus dem Siiden liber die Nordlichen Kalkalpen
kommt es, hervorgerufen durch die Auflast der iiberfahrenden
Einheiten zum Abtauchen der Einheiten der N&rdlichen Kalkalpen
nach Sliden. Dieses Abtauchen ist heute bis an den Ostrand des
Karwendelgebirges gesichert (Abb. 21, Nr. 2).

4) Das Uberfahren der vornehmlich kristallinen.Einheiten bewirkt
innerhalb der N&rdlichen Kalkalpen die verschiedensten tektoni-
schen Erscheinungen, wobei es neben der unterschiedlichen Zusam-
mensetzung der Gesteine innerhalb der einzelnen kalkalpinen
Einheiten vor allem auch auf die Anzahl der Bewegungsbahnen
ankommt, die den neuerlichen Druck aus dem Siliden ausgleichen
kdnnen. .

GSemeint ist folgendes: Trotz aller Untergliederungen ist die
Inntaldecke ein relativ starrer Korper, der auf einen erneuten
Druck wesentlich langsamer reagieren kann, als die unterlagernde
Karwendelschuppenzone. In der Karwendelschuppenzone gibt es

eine Unzahl von Bewegungsbahnen (= Schuppengrenzen), die sehr
leicht den erneuten Druck aus dem Siiden durch Steilstellen der
Uberschiebungsbahnen und Emporheben der einzelnen Schuppen
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auszugleichen vermochten, viel leichter eben, als die relativ
starre und trdge reagierende Inntaldecke.

So ist nicht nur das Herausheben von Zunterkopfschuppe, Thaurer
Schuppe usw. zu erkldren, sondern auch die fast saigere Decken-
grenze der Inntaldecke &stlich des T6rl und auch die(scheinbare)
Slidvergenz der Kleinfaltung an der Innsbrucker Nordkette inner-
halb der Inntaldecke, die nichts anderes ist als der Hinweis,
daB durch den Andruck aus dem Siliden auf die N&rdlichen Kalkal-
pen die Schuppen der Karwendelschuppenzone rascher nach Norden
transportiert wurden als die Inntaldecke, wodurch es zu Unter-
schiebungseffekten gekommen ist (siehe auch Abb. 21, Nr. 3).
DaB das Steilstellen der Bewegungsbahnen und Emporheben der
Schuppen der Karwendelschuppenzone im Ostlichen Karwendel
stdrker ist als im westlicheren Karwendel, diirfte mdglicher-
weise eben auf den Umstand zurickzufiihren sein, daB im Bereich
des Ostlichen Karwendels noch die Schwazer Trias zu berick-
sichtigen ist, wdhrend in den westlicheren Abschnitten die
kristallinen Einheiten mehr oder weniger direkt auf die kalk-
alpinen Einheiten des Karwendelgebirges aufgefahren sind.

So sind letztlich mit dem Uberfahren der vorwiegend kristal-
linen Einheiten auf die No6rdlichen Kalkalpen im Raum des Kar-
wendelgebirges alle tektonischen Phdnomene einfach und deutlich
zu erkldren. Das Steilstehen so mancher Schuppen- oder Decken-
grenze braucht nicht mehr ldnger ein Dorn im Auge zu sein,
ebensowenig wie das Emporheben einiger Einheiten (Zunterkopf-
gebiet) in HOhen, die eigentlich l&dngst schon im Inntaldecken-
niveau liegen.

Durch das Abtauchen der No6rdlichen Kalkalpen nach Sliden unter
die kristallinen Einheiten wird erstmals auch die eigenartige
stockwerksdhnliche Verteilung der GroBeinheiten in den NOrdli-
chen Kalkalpen klar. Wenn man A. TOLLMANNS Abbildungen (1976:
186, Abb. 68,und vor allem 1973: 35, Abb. 16) betrachtet, so
fdllt auf, daB die tieferen kalkalpinen Einheiten im Norden,
die hoheren kalkalpinen Einheiten im Siiden zu finden sind. Die
aufgrund der neuen Erkenntnisse abgednderte Darstellung der
Abb. 16 von A. TOLLMANN (1973: 35 ) macht dies noch deutlicher
(siehe Abb. 18, 19, 20).

Auch daraus wird ersichtlich, daB die Nordlichen Kalkalpen gegen
Siiden abtauchen miissen, .denn das Erosionsniveau ist {iberall
ziemlich gleich. Wenn im Norden demnach die h&heren Einheiten,
die im Sliden noch aufgeschlossensind, fehlen, heiBt dies nichts
anderes, als daB die hdheren Einheiten im Norden bereits ober-
halb des Erosionsniveaus liegen und daher heute fehlen. Gegen
Sliden sind sie jedoch deshalb noch erhalten, weil der Tiefgang
der Nordlichen Kalkalpen gegen Siiden zunimmt (Abb. 20).

Somit ist liber die ehemalige Nordgrenze der Karwendelschuppen-

zone und der Inntaldecke heute nichts mehr auszusagen!

Sowohl die Karwendelschuppenzone als auch die Inntaldecke k&nnen
friiher wesentlich weiter nach Norden gereicht haben, als die
heutigen Erosionsrdnder andeuten konnten. Schon O. AMPFERER

(1903: 200) deutet dies bereits an, wenn er sagt, daB ..."die
mdchtige Vomper-Hinterautaler Platte" (gemeint ist die Inntaldecke),
"welche jetzt hauptsédchlich mit der groBen Wand endigt" (gemeint
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sind die Laliderer Nordwdnde), "einst weit nach Norden vorge-
reicht und dabei als schwere mdchtige Decke" (!).."mindestens"..
(!).."die Zone der jungen Schichten unter sich verborgen hat!
O. AMPFERER hat somit vor 75 Jahren bereits die Situation
weitestgehend richtig eingeschédtzt, besser als er dies in
spdteren Jahren getan hat!

Flir das Auftreten der intensiven Kleinfaltung vor allem des
Buntsandsteins, der Reichenhaller Schichten und des Muschelkalks
der Inntaldecke am Karwendelsiidrand gibt es auch eine Erkldrung:
Es fdllt auf, daB sich diese Kleinfaltung vorwiegend im Kern
groBer Antiklinalen findet, z.B. im Kern der Solsteinantikli-
nale und im Siddfliigel der Zirler Mdhder-Synklinale, der ja
nichts anderes als der Nordfliigel einer erosiv und tektonisch
fehlenden weiteren Antiklinale der Inntaldecke ist. Weiters
f&allt auf, daB der Wettersteinkalk der Inntaldecke von dieser
Faltung (fast) nicht betroffen ist. Er wirkt also als kompeten-
tes Gestein, wdhrend die &lteren Schichtglieder sich wie inkom-
petente Gesteine verhalten und durch diese intensive Faltung
den entstandenen Platzmangel im Kern der Antiklinale auszu-
gleichen versuchen. Diese Erscheinung ist sehr gut auch in klei-
nerem Rahmen zu beobachten, und zwar bei der sich zur Gadnze in
Reichenhaller Schichten befindlichen Falte im Frau-Hitt-Graben
knapp oberhalb der Schdferhiitte (vgl. Profil 8, Abb. 6-7, 22-23).

Zum Tiefgang der gesamten NOrdlichen Kalkalpen im Raum Karwen-—
del seinoch folgendes angemerkt. Z. B. erreicht die Inntaldecke
in Profil 9 vermutlich unter dem Hohen Gleirsch ihren gréBten
Tiefgang bei ca. 2000 m unter dem Meeresspiegel. Diese Angabe
kann als relativ sicher gelten und ergibt sich aus dem Gesamt-
bild des geologischen Baus des Karwendelgebirges. Mit zunehmen-
der Tiefe werden natlirlich auch die Angaben ungenauer. Als
vollkommen sicher kann jedoch gelten, daB die Karwendelschup-
penzone unter der -gesamten Inntaldecke durchzieht und ihr so-
mit eine gewisse Machtigkeit zugebilligt werden muB. Auf Profil
9 sind es ca. 1000 m. Das Durchziehen der Karwendelschuppenzone
unter der Inntaldecke wurde ja bereits ausreichend erldutert
und ist auch aus der beigefligten tektonischen Karte (Abb. 24)
eindeutig ersichtlich, nimlich erstens am Ostende der Inntaldecke,
wo die sidliche und die nordliche Schuppenzone aneinandergrenzen,
und zweitens anhand der Tatsache, daB gegen Westen sowohl im
Norden als auch im Sliden eine Schuppe nach der anderen unter
der immer breiter werdenden Inntaldecke verschwindet (s.Abb.24)
Was nun unterhalb der Karwendelschuppenzone liegt, bleibt Deu-
tung. Die Vermutung liegt jedoch nahe, daB mit der Lechtal-
decke zu rechnen ist.So widre im Karwendel mit einem maximalen
Tiefgang der Nordlichen Kalkalpen zwischen 4000 und 6000 m
unter dem Meeresspiegel zu rechnen.
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Inntalst6rungszone und die Fortsetzung der Sillstdrung (Sill-
talstdrung) in der sogenannten Gleierschstdrung

Die sogenannte Inntalstdrung (A. TOLLMANN, 1976: 59, Abb. 18)
ist, wie die Abbildungen 19 und 20 der vorliegenden Arbeit zei-
gen, als ganzes Stdrungsbilindel (=Stdrungszone) zu bezeichnen.

An der Inntalstdrungszone wurden die No&rdlichen Kalkalpen (Kar-
wendel) von den nachdrdngenden (vorwiegend) mittelostalpinen und
unterostalpinen Einheiten liberfahren (siehe die vorangegangenen
Erl&duterungen). Die tektonische Grenze Martinsbiilhel-Inntaldecke
(Martinswand) ist demnach bereits Teil der Inntalstdrungszone.

Die Existenz der sogenannten Gleierschstdrung (A. TOLLMANN,
1976: 59, Abb. 18, tektonische Karte, Taf. 2; 1976: 30, Abb. 16,
(in BECKEL, L., 1976)) konnte bisher im Geldnde nicht bestédtigt
werden. Vielmehr hat sich gezeit, daB die Grdben an der Inns-
brucker Nordkette nicht an (erkennbaren) Nord-Siidstdrungen ange-
legt wurden. Hingegen sind es Erosionserscheinungen, ausgehend
von der Karwendelschuppenzone, die im fortgeschrittenen Stadium
die Inntaldecke bereits voll erfaBt haben (s.a. G. HEISSEL, 1978,
in Druck). In den Satellitenbildern ist eine betrdchtliche
Anzahl der auskartierten Decken- und Schuppengrenzen sichtbar.
Auch wird durch diese Aufnahmen die eigene Vermutung verstdrkt,
wonach die Solsteinantiklinale sich in der Hohen Munde fort-
setzt und nicht im Tschirgant (etc.).

3.5. Scheinserien und Scheinfazieskomplexe und ihre Bedeutung
(s.a. A. TOLLMANN, 1973: 149 ff)

Das tektonische Zusammentreffen &hnlich alter oder gleich alter
Gesteine von verschiedenen Einheiten ist im Karwendel ein liber-
raschend hdufiges Phé&nomen.

Scheinserien kommen vor allem in der Karwendelschuppenzone -
(sowohl n6rdlich als auch silidlich der Inntaldecke) vor, fast
jede Schuppe konnte dafiir als Beispiel dienen.

Die Abtrennung der Karwendelschuppenzone zur Lechtaldecke wird
ebenfalls auf weite Strecken durch das zahlreiche Auftreten von
Scheinserien mitunter erschwert (z.B. Risser Falk,...).

Aber auch die Inntaldecke ist mit zahlreichen Scheinserien aus-
gestattet, durch deren Erkennen ganz neue Aspekte bei der Ent-
schliisselung der Tektonik beachtet werden miissen. So wére als
Beispiel die Lafatscher RoBkopf-Bettelwurfnordwand-Antiklinale
zu nennen, deren nunmehr erkannte Existenz nicht nur rein wis-
senschaftliche Neuerkenntnisse nach sich zieht (bedeutende Ver-
gréBerung der Silid-Nordiiberschiebung innerhalb der Inntaldecke,
...), sondern mdglicherweise eines Tages von groBSer wirtschaft-
licher Bedeutung werden kann. Immerhin ist damit das Hoffnungs-
gebiet des Blei-Zinkbergbaus um ein Vielfaches gr&Ber-als
bisher angenommen. Mit einem FOrderstollen in das Inntal konnte
so ein Projekt eines Tages rentabel werden.

Vor allem aber hat sich gezeigt, daB Profilaufnahmen in nicht
erkannten Scheinserien (Profil Thaur II, M SARNTHEIN, 1965) mit
daran Schuld tragen, daB die Ausdeutung der Tektonik und die

255



Rekonstruktion paldogeographischer Verhdltnisse fehlerhaft ist
(M. SARNTHEIN, 1967; J. FRISCH, 1972).

So zeigt sich deutlich, daB eine genaue geologische Aufnahme mit
detaillierter tektonischer Ausdeutung die Grundlage filir nachfol-
gende ‘(und sicherlich sehr notwendige) mikrofazielle Untersuchun-
gen etc. sein muB und nicht umgekehrt.

3.6. Die Notwendigkeit des Erkennens der Tektonik flir Projekte
von wirtschaftlicher Bedeutung

Wenngleich sich die vorliegende Arbeit auf zum Teil sehr detail-
lierte Untersuchungen stiitzen kann, sind damit noch lange nicht
alle wissenschaftlichen Probleme gel&st. Fir die weiteren Unter-
suchungen (s.a. G. HEISSEL, Diss. 1977:289 ff) ist jedoch damit
eine neue Grundlage geschaffen.

Gerade die Ndhe des Karwendelgebirges zum dichtbesiedelten Inn-
tal ermdglicht eine sinnvolle Nutzung rein wissenschaftlicher
Erkenntnisse zum Vorteil weiter BevOlkerungskreise.

An erster Stelle wédre hier die Nutzung des Wassers des Karwen-
delgebirges zu nennen. Aufgrund der iliberaus geringen Verkarstung
des Karwendels (s.a. R.M. ECKART, 1977: 122 ff) sind die hydro-
(geo) logischen Probleme vor allem durch die m&glichst genaue
Kenntnis des Gebirgsbaus in ‘den Griff zu bekommen. Durch die
erheblichen Neuerkenntnisse, den Gebirgsbau betreffend, ist so
eine Vielzahl hydrologischer Ph&nomene neu zu dauten bzw.
erscheint eine Deutung erst moéglich.

Flir den Bergbau Lafatsch (Bleiberger Bergwerks-Union) ergibt
sich aufgrund der neuen Ergebnisse ein wesentlich gr&Beres Hoff-
nungsgebiet. Auch bei der Frage nach den Auswirkungen der Still-
legung des Salzbergbaus im Halltal ist vornehmlich auf den
Gebirgsbau zu achten.

Fir das als StraBentunnel zur Diskussion gestellte Projekt einer
Nordumfahrung von Innsbruck ("Nordtangente") wird bei der Planung
von groBer Bedeutung die Beachtung des Abtauchens der Innntal-
decke nach Sliden (Tunnel erreicht Ndhe der Deckengrenze oder
durchquert diese sogar) und die intensive Kleinfaltung der Gestei-
ne innerhalb der Inntaldecke sein (s.a. Profil 9, 12, 10, 25).
Weitere Beispiele hiezu G. HEISSEL, Diss. (1977:290-293).

3.7. Karwendel - Decken- und Schuppenbau oder gebundene Tektonik?
Zusammenfassung o ’ )

Die Inntaldecke

Ist im Karwendel unbedingt als tektonisch allseits begrenzte
Vielfaziesdecke mit sehr groBer Silid-Nordtransportweite iiber

ihre unterlagernden Einheiten anzusehen. Die Mindesttransport-
weite der Inntaldecke betrdgt mehr als 30 km. Die tats&dchliche
Transportweite ist wesentlich grdBer. Die tektonische Umgrenzung
der Inntaldecke liegt heute eindeutig vor. Die tatsdchliche Aus-
dehnung der Inntaldecke nach Norden und Siiden ist aufgrund der
Erosion nicht mehr rekonstruierbar. Der Begriff "Decke" ist im’
Karwendel berechtigt.
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Die Einheiten der darunter liegenden Karwendelschuppenzone

liegen paldogeographisch zwischen Lechtaldecke und Inntaldecke.
Flir die Schuppen der Karwendelschuppenzone ist der Begriff
"Decke" nicht zuldssig. Es handelt sich hiebei also um reine
Schuppentektonik, jedoch muB ebenfalls (wie bei der Inntaldecke
und Lechtaldecke) mit meist groBen bis teilweise sehr groBen
Transportweiten gerechnet werden. Da und dort kann die Transport-
weite einzelner Einheiten der Karwendelschuppenzone auch gerin-
ger sein.

Die Lechtaldecke

Ist die paldogeographisch ndrdlichste Einheit und ebenfalls
eine nordvergent bewegte Vielfaziesdecke. Sie ist nur im Nord-
karwendel aufgeschlossen.

Der (Fern)transport aller Einheiten erfolgte stets von Siiden
nach Norden.

Somit handelt es sich im Karwendel um eindeutige und ausgeprdgte
Decken- und Schuppentektonik!
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Erlduterungen zu den auf den Beilagetafeln gezeigten Abbildun-
gen und Profilen

BS = Alpiner Buntsandstein, RH = Reichenhaller Schichten, MK =
Alpiner Muschelkalk (Reiflinger Kalk auf den Profilen mit Uber-
signatur), PS = Partnachschichten, WK = Wettersteinkalk
(Riffazies, Lagunenfazies), RS = Nordalpine Raibler Schichten,
HD = Hauptdolomit, Plattenkalk, KS = K&ssener Schichten, RR =
Rhdtoliasriffkalk, JS = Jungschichten (jlinger als Rhét).

1 (Legende Profile) = Deckengrenze, Schuppengrenze, Bewegungs
bahn (sicher, vermutet).

2 (Legende Profile) = Schirfling, tektonischer Starkwirkungs-
bereich- PZ = Puitentalzone.

ID = Inntaldecke, KSZ = Karwendelschuppenzone, LD = Lechtaldecke.

Die Numerierung der Profile erfolgte nicht der Reihe nach von

W nach E. Es handelt sich um eine Auswahl von insgesamt 44
Profilen durch das Karwendel. Der Schnittpunkt der Koordinaten
jedes Profils gilt als absoluter Nullpunkt. Alle Koordinaten- .
schnittpunkte liegen auf derselben geographischen Breite. So ist
es moglich, alle Profile zu einer Profiltafel zusammenzusetzen.

Abb. 1: Der Bau der Inntaldecke im zentralen Karwendel

1 = Gumpenwand-Reps-Hochkanzelantiklinale, 2 = Lafatscher RoB-
kopf-Bettelwurfnordwand-Antiklinale, 3 = Gleirschkamm-Bettel-
wurfantiklinale, 4 = HeiBenkopf-Sonnenspitzenantiklinale.

In der Bildmitte ist der nordvergente Faltenbau der Uberschall-
synklinale sichtbar. Wdhrend der Sidfliigel im Hintergrund senk-
recht steht, ist er im Vordergrund bereits liberkippt.

Abb. 2:

1, 2 = HeiBenkopf-Sonnenspitzensynklinale und -antiklinale,

3 = Hinterautal-Hinterddalm-Jagdgrabensynklinale, 4 = Gumpen-
wand-Reps-Hochkanzelantiklinale, 5 = Uberschallsynklinale, 6 =
Lafatscher RoBkopf-Bettelwurfnordwand-Antiklinale, 7 = Gleirsch-
kamm-Bettelwurfantiklinale.

Vordergrund: Bergbau Lafatsch. (Die scheinbare Siidvergenz der
HeiBenkopf-Sonnenspitzenantiklinale auf dieser Abbildung ist

auf den Blickwinkel vom Jagdgraben aus zurickzufihren).

Abb. 4a:

1 = Gleirschkamm-Bettelwurfantiklinale, 2 = Vomper Loch-Synkli-
nale, 3 = Lafatscher RoBSkopf-Bettwlur fnordwand-Antiklinale,

4 = Uberschallsynklinale, 5 = Gumpenwand-Reps-Hochkanzelanti-
klinale, 6 = HeiBenkopf-Sonnenspitzenantiklinale.

Abb. 6: Teil der potenzierten Faltung auf der Nordkette in
basalen Gesteinen der Inntaldecke

An dieser Falte sind nur Reichenhaller Schichten beteiligt

(1 = inkompetente Lagen, 2 = Kompetente Lagen). Der urspriinglich
nordvergenten Falte wurde durch den Aufschub des Altkristallins
etc. indirekt leichte Sidvergenz aufgezwungen. Die inkompetenten
Lagen begegnen der Platzeinengung im Faltenkern durch Anschop-
pung bei intensiver Faltung, deren Vergenz von der Siidvergen:z
der Gesamtfalte abweicht.
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Abb. 7:

Im Vordergrund mehrere nordvergente Falten im Alpinen Muschel-
kalk und in den Reichenhaller Schichten. Im Hintergrund als
Sattelkern der Solsteinantiklinale die Frau-Hitt-Falte. Sie
biegt aus einer sekunddr aufgeprdgten Siidvergenz gegen oben hin
in eine eindeutige Nordvergenz um. Gegen unten schlieBt im Frau-
Hitt-Graben an diese Frau-Hitt-Falte die leicht silidvergente
Falte von Abb. 6 an. Der Wettersteinkalk hat sich an dieser
intensiven Faltung nicht beteiligt.

An ihm ist schon der nodvergente Bau der Solsteinantiklinale
ablesbar: mittelsteiler Siidschenkel (Brandjoch etc.) und steiler
Nordschenkel (Sattelspitzen etc.).

Abb. 8:
Faltung im basalen Alpinen Muschelkalk mit sekunddr aufgeprdédgter

Sidvergenz unterhalb der HOttinger Alm. Am Weg auf die H&ttinger
Alm befinden sich bereits Reichenhaller Schichten.

Abb. 9: Blick vom Patscherkofel ins Oberinntal und ins westliche
Sidkarwendel

1 = Kerschbuchhof, 2 = Rauschbrunnen, 3 = Ho6ttinger Bild, 4 = HOt-
tinger Alm, 5 = Gramart, 6 = Hungerburg.

‘Abb.’ 10: (Blick wie Abb. 9)

Die Inntaldecke (punktiert) ‘umrahmt halbfensterf3rmig die Kar-
wendélschuppenzone im Gramart-Hungerburghalbfenster. Das stete
Absinken der Deckengrenze der Inntaldecke vom TOrl (nicht auf
der Abb.) bis zum HOttinger Bild war bisher schon bekannt. Beim
Hottinger Bild biegt die Deckengrenze jedoch wieder in siddstli-
che Richtung um und ist auch in einem alten Stollen am Hohen
Weg in Innsbruck wieder sichtbar. So miissen nicht nur alle *
Gesteine westlich des HOttinger Bilds zur Inntaldecke gezdhlt
werden, sondern auch die Aufschlilisse am Inn in Innsbruck. Da-
durch wird das Abtauchen der Inntaldecke nach Sliden eindeutig.
Auch der HOhenverlust der Liegendgrenze des Wettersteinkalks
weist darauf hin. Bedingt wird dieses Abtauchen durch den Auf-
schub weiterer oberostalpiner Einheiten (z.B. Martinsbiihel,

er ist im Westen gerade noch sichtbar), vor allem aber mittel-
und unterostalpiner Einheiten auf die Inntaldecke. Dadurch kam
es auch zu einer gewaltigen tektonischen Reduktion des Inntal-
deckensiidrands (siehe Zirler-Mdhder-Synklinale).

Abb. 11: Nach TOLLMANN 1973, 1976,

Schematische Darstellung des Baus des Ostlichen Karwendels, die
die Herkunft der Obertriasschiirflinge (kariert) zwischen Kar-
wendelstirnschuppe -und dem HauptkOrper der Inntaldecke zeigen
soll (A. TOLLMANN 1973: 108, Abb. 51; 1976: 186, Abb. 68).

Abb. 12:

gibt die Ansicht A. TOLLMANNs (1973, 1976), dargestellt in Abb.
11, abgedndert aufgrund der neuesten Ergebnisse wieder. Mit x
wird der heutige ndrdliche Erosionsrand der Inntaldecke und der
Karwendelschuppenzone markiert. Zu beachten ist, daB schon

A. TOLLMANN (1973, 1976) die Inntaldecke und die Lechtaldecke
gegen Siden abtauchen 1ldB8t (siehe Abb.. 11).
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Abb.13: Geologie der Zunterkodpfe (ndrdlich Hall und Thaur)

Auffallend ist die groBe Zahl von Scheinserien, die ein Erken-
nen des komplizierten Schuppenbaus der Karwendelschuppenzone )
erschweren. Dicke, scharze Striche: Decken- und Schuppengrenzen.

Abb. 14: Tektonik der Zunterkdpfe (nérdlich Hall und Thaur)

Inntaldecke (ohne Signatur). 1-5 = Karwendelschuppenzone, 1 =
Zunterkopfschuppe, 2 = Schiirflingszone der Thaurer Alm, 3 =
Heubergschuppe, 4 = Badrenklammschuppe, 5 = Thaurer Schuppe.

Abb.15: Schnitt durch das Karwendel im Meridian von Hall i.T.
(O. SCHMIDEGG, 1951: Taf. 19, Fig. 4).

Abb. 16: Schnitt durch die NOrdlichen Kalkalpen (O. GANNS, 1975).

Abb. 17a: Schnitt durch die No&rdlichen Kalkalpen im Meridian
von Hall i.T. (D. RICHTER, 1974).

Abb. 17b: Schnitt durch die N6rdlichen Kalkalpen im Meridian
von Hall i.T. (H. BOGEL & K. SCHMIDT, 1976).

Abb. 18: Schnitt durch die N6rdlichen Kalkalpen im-Meridian
von Hall i.T. (nach A. TOLLMANN, 1973: 35, Abb. 16)

Die Inntaldecke liegt als falscher Muldenkern in der Karwendel-
hauptmulde der Lechtaldecke. Sie besitzt eine Stirnschuppe (im
Gebiet der Falken), die sogenannte Karwendelstirnschuppe der
Inntaldecke. Die Stirnschuppe ist von Teilen der Lechtaldecke
eingewickelt und Uberfahren. Der Faltenbau innerhalb der Inntal-
decke ist relativ einfach. Die Unterlage der Lechtaldecke im
Siden bildet die Grauwackenzone (GWZ).

Abb. 19: Schnitt durch die NO6rdlichen Kalkalpen im Meridian
von Hall i.T. (Nordteil nach A. TOLLMANN, 1973: 35,
Abb. 16 (s. Abb. 15); Slidteil abgedndert im Sinn der
Ergebnisse der vorliegenden Arbeit)

In sich reich gegliedert liegt die Inntaldecke (tektonisch all-
seits begrenzt) auf den Schuppen der Karwendelschuppenzone.
Anhand der Zunterkopfschuppe (Z) und der Thaurer Schuppe (T)
soll verdeutlicht werden, daB es eine Karwendelhauptmulde der
Lechtaldecke nicht gibt (vgl. Abb. 15 mit 16). Die Lechtaldecke
taucht nirgends mehr ‘im Siiden-auf. Mit OOAK werden mdgliche
weitere oberostalpine Einheiten bezeichnet, die etwa der Schwa-
zer Trias oder dem Martinsbiihel entsprechen kdnnen und die auf
die NO6rdlichen Kalkalpen aufgefahren sind. Daran kénnten Reste
der Grauwackenzone (GWZ) angrenzen und weiters der unterostal-
pine Quarzphyllit (UOA, qu). Der Aufschub all dieser Einheiten
auf den Decken- und Schuppenbau der N&rdlichen Kalkalpen
bewirkte das Abtauchen (vornehmlich) der Inntaldecke gegen Siliden
und das Steilstellen der Bewegungsbahnen und Herausheben der
Schuppen der Karwendelschuppenzone (hauptsdchlich am Karwendel-
sidrand) . Die Inntalstdrung ist demnach als Biindel groBer Bewe-
gungsbahnen (ISZ = Inntalstdrungszone) zu sehen. Somit ist die
Deckentektonik im Sinn von A. TOLLMANN keineswegs widerlegt,
sondern verfeinert und im wesentlichen bestdtigt. Anstelle des
Ausdrucks "Deckenbau" sollte im Bereich des Karwendels aller-
dings die Bezeichnung "Decken- und Schuppenbau" treten. Gebun-
‘dene Tektonik scheidet aus. :
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Abb. 20: Rekonstruktion des” Decken- und Schuppenbaus vor
Einsetzen der Erosion

Auffallend ist, daB die tektonisch hdheren Einheiten der NOrd-
lichen Kalkalpen (Inntaldecke) nur im Sidden aufgeschlossen sind,
die tektonisch tieferen nur im Norden (Allgdudecke), wdhrend
die Erosionslinie iiberall anndhernd gleich ist. Der Aufschub
ober-, mittel- und unterostalpiner Einheiten auf die oberost-
alpinen Nérdlichen Kalkalpen bewirkt €in Abtauchen der Einhei-
ten der No6rdlichen Kalkalpen nach Siiden. So wird klar, daB die
Inntaldecke im Norden ldngst der Erosion zum Opfer gefallen
ist, und daB die Lechtaldecke im Inntal gar nicht aufgeschlos-
sen sein kann. Der hier dargestellte Nordrand der Allgdudecke
(AD), Lechtaldecke, Karwendelschuppenzone und Inntaldecke ist
hypothetisch. OOAK = kalkalpines Oberostalpin (Martinsbiihel
etc.), GWZ = Grauwackenzone, MOA = Mittelostalpin, UOA = Unter-
ostalpin, qu " Innsbrucker Quarzphyllit. Die Allochthonie aller
Einheiten der NOrdlichen Kalkalpen (im Meridian von Hall i.T.)
kommt deutlich zum Ausdruck.

Abb. 21:

Bewegungsablauf in drei Phasen. Dadurch Erkldrung der Steilstel-
lung von Bewegungsbahnen mdglich sowie das Auftreten von Sidver-
genz am Karwendelsiidrand trotz slid-nordgerichteten Transports.
Vergenzabweichungen sind zumindest tellwelse auch anders deut-
bar (s. Abb. 6, 22, 23).

Abb. 22, 23:

Vergleiche des Verhaltens von inkompetenten Gesteinen im Kern
von Antiklinalen anhand des Solsteingewdlbes (Falte im Kilome-
terbereich) und einer Falte im Zehnermeterbereich (Ausschnitt
von Abb. 6). Im Faltenkern Anschoppung inkompetenter Gesteine
(2) bei intensiver Faltung und abweichender Vergenz (vgl. Abb.
6, 21).

Abb. 24: Tektonische Karte Karwendel

Lechtaldecke (LD): L1 = Sulzleklammschuppe, La = Sulzleklammanti-
klinale, Lb = Viererspitz-Torkopf-Totenfalkantiklinale, Lc =
Schartkopfantiklinale, Ld = Gittenbergsynklinale, Le = Mont-
scheinantiklinale. Inntaldecke (ID): I1 = Ladizkopflklippe,

I2 = Teufelskopf-Gumpenspitzhalbklippe, Ia = Pleisenspitz-
Birkkarspitzantiklinale, Ib = HeiBenkopf-Sonnenspitzensynklinale,
Ic = HeiBenkopf-Sonnenspitzenantiklinale, Id = Hinterautal-Hin-
terddalm-Jagdgrabensynklinale,Ie = Gumpenwand-Reps-Hochkanzel-
antiklinale, If = Uberschallsynklinale, Ig = Lafatscher RoBkopf-
Bettelwurfnordwand-Antiklinale, Ih =.Vomper Loch-Synklinale,

Ii = Gleirschkamm-Bettelwurfantiklinale, Ij = Angerhilittl-
Stempeljochsynklinale, Ik = Solsteinantiklinale, Il = Zirler
M&hder-Synklinale, Im = Martinsbiihel (?), In = Gleirschkamm-
Bettelwurfiliberschiebung (Mindestiiberschiebungsbetrag in Profil
8: 5-6 km!). Karwendelschuppenzone (KSZ): S1 = Arnspitz-Hoch-
wornerschuppe, Sa = Wornerantiklinale, Sb = Raffelspitzantikli-
nale, Sc = Larchetkarsynklinale, S2 = Bdralplstdrungszone,

S3 = Bdralplkopf-Kuhkopfschuppe, Sd = Bdralplkopf-Kuhkopfanti-
form, S4 = Gamsangerlschuppe,; Se = Lindenspitzsynklinale,

Sf = Gamsangerlantiklinale, S5 = Talelespitz-Gamsjoch-Staner
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Joch-Schuppe, Sg = Talelespitz-Gamsjoch-Staner Joch-Antiform,
Sh = Ruederkarspitzantiform, S9 = Viererjoch-Stuhkopf-Risser
Falk-RoBkopfspitz-Schuppe, S10 = Mahnkopf-Stoanbleamlkopfschup-
pe, S11 = Zipfelbodenschuppe, S12 = Sonnjochschuppe, S13 =
Spielissjcch-Engalm-Vomper Joch-Schuppe, S14-= Wolfsklammschup-
pe, S15 = Nordliche Gnadenwald-Umlbergschuppe, S16 = Silidliche
Gnadenwald-Umlbergschuppe, S17 = Hinterhornalm-Walder Alm-
Schiirflingszone, S18 = Schuppenzone am Ausgang des Vomper Lochs
bei der Lokalit&dt Pfannenschmiede, S19 = Thaurer Schuppe (bil-
det gegen Westen den Fensterinhalt des Gramart-Hungerburghalb-
fensters), Si = Mihlauer Graben-Antiklinale, Sj = Poschenhof-
Garzanhofsynklinale, S20 = Bdrenklammschuppe, S21 = Zunterkopf-
schuppe, S22 = Heubergschuppe, S23 = Schiirflingszone der Thau-
rer Alm.

Abb.25:

- Schiirflinge und Schiirflingszonen im Karwendel
x¥x "Uberschiebungsbreccien
(ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit).

Abb. 26: .
a—\erbreitung von Haselgebirge (m&glicherweise unvollsté&dndig).
Abb. 27: Profil durch das 6stliche Karwendel (A. TOLLMANN, 1976).

Abb. 28: wie Abb. 27, aber abgedndert aufgrund der neuen Ergeb-
nisse. Anderungen vorbehalten (vgl. Abb. 11, 12, 27).
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BLICK VOM JAGDGRABEN GEGEN OSTEN

REPS
(4]
LAFATSCHER
ROSSKOPF

ROSSLOCHSCHARTE

UBERSCHALLJOCH
— SPECKKARSPITZE
—— LAFATSCHER JOCH

&
. PbS,ZnS
0
7177

Abb. 2

Lafatscher Rosskopf

Gr. L(azfgltgssc;\e}“\/

Lafatscher Joch
81)

SCHUTT

Ve
7

° (NACH EINER FOTOGRAFIE )

UBERSCHIEBUNG der GLEIRSCHKAMM - BETTELWURF - ANTIKLINALE
auf die LAFATSCHER ROSSKOPF - BETTELWURF NORDWAND - ANTIKLINALE

Abb. 3: Gleirschkamm-Bettelwurfiiberschiebung
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Abb. 4 a: Geologische Profile durch die Inntaldecke
des Ostlichen Karwendel

MaBstab wie Abb. 4 b.
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Hudcr?ankSp. ?p

Niedernifil
Turme

1km

g N

Abb. 4b: Inntaldecke des Ostlichen Karwendels nach
G. MUTSCHLECHNER, 1951: 27, Abb. 1.
1 =BS, 2 =RH, 3 =MK, 4 = WK, 5 =RS,
10 = Tawaldbreccie (Quartdr)
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BLICK VOM NIEDERBRANDJOCH GEGEN WESTEN AUF
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Abb. 13
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Abb. 14
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N-S KARWENDEL INN |

ABB.172a nach D. RICHTER 1974

Signaturen siehe D. RICHTER, 1974

ABB. 17b nach H. BOGEL u. K. SCHMIDT,1976
Signaturen siehe H. BOGEL & K. SCHMIDT,
1976
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