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Zusammenfassung

In diesem dritten und abschliefenden Teil der tektonischen Analyse der
Kalkalpen wird der Westabschnitt behandelt. Er zeigt eine Gliederung in
die tektonisch selbstindige, mit Unterbrechungen durchlaufende Cenoman-
Randschuppe im Norden, in die auf weite Strecken nur als schmaler Streifen
sichtbare, aber weit iiberschobene, siidlich anschlieffende Allgaudecke, in die
in eine groflere Zahl oft sehr lang verfolgbarer Faltenziige gegliederte

*) Anschrift des Verfassers: Univ.-Prof. Dr. Alexander Tollmann; Geologisches
Institut der Universitidt, A-1010 Wien, UniversitédtsstraBe 7.



79

Lechtaldecke und in die freischwimmende Inntaldecke, die als Bestandteil
des Tirolikums die Deckenfolge abschliefit. Juvavische Elemente sind west-
lich der Reiteralmdecke und ihrem Hallstitter Schollenkranz nicht mehr
vorhanden.

Als Hauptergebnis der Untersuchung ist der erneute Nachweis der durch-
laufenden Abtrennbarkeit und tektonischen Selbstindigkeit der erwihnten,
zum Teil betrdchtlich weit {iberschobenen Decken hervorzuheben: Zum
Zweck der Erstellung dieser Karte sind alle wesentlichen Abschnitte, an
denen in neuerer Zeit der Deckenbau geleugnet oder bezweifelt worden
war, revidiert worden, wobei sich gerade an den umstrittenen Stellen zahl-
reiche neue, autochthonen Vorstellungen widersprechende Beobachtungen
ergaben, die simtliche im Sinne des Deckenbaues sprechen.

Im einzelnen sind folgende Grundziige erwihnenswert: Im Bereich der
Allgau-Lechtaldecken-Grenzzone wurde das Bennadeckenfenster und das
Halbfenster von Nesselwingle erneut bestdtigt. Der Baustil der Vilser
Alpen wurde revidiert — in ihnen wird nunmehr iiber der Allgdudecke die
aufrecht lagernde Vilser Stirnschuppe und die mit einem umfangreichen
verkehrten Schenkel sekundir tiberschobene Lechtaldecke unterschieden. Im
Bereich des Birgiindele- und Luitpold-Halbfensters, die allseits klare tek-
tonische Grenzen zwischen den beiden bajuvarischen Decken erkennen las-
sen, wurde eine verkehrte Serie der Allgaudecke von der Lechtaldecke {iber-
schoben und nachtriglich potenziert gefaltet. SW vom Vilsalpsee wurde
im Bereich der Allgaudecke das Berggaicht-Halbfenster ausgegliedert, wo-
durch die weite Uberschiebung der Rauhhornschuppe belegt wird; hingegen
existiert in der westlichen Fortsetzung kein Halbfenster S der Daumen-
schuppe, wie frither vielfach angenommen worden ist. Die Struktur des
Hornbach-Halbfensters wird durch weitere Belege gesichert. Der Verlauf
der Grenze der Lechtaldecke wurde im Raum N Lech durchverfolgt, wobei
sich ergab, dafl die Braunarlspitzschuppe hier voriibergehend die Wand-
fluh-Stirnschuppe der Lechtaldecke iiberwiltigt, so dafl der Stirnrand W
Stubenbach eine Strecke weit unmittelbar vom Hauptkoérper der Lechtal-
decke iibernommen wird. Ganz im Westen wird die als Madrisa-Schollen-
zone bezeichnete Fortsetzung der Mittagspitzzone SE vom Rhitikon als
eingewickelter, liegengebliebener Stirnteil der Lechtaldecke gedeutet.

Von dem Siidteil der Westkalkalpen sei hervorgehoben, dafl in der
Schollenregion 6stlich von Rattenberg S des Inn keine etwa in Berchtes-
gadener Fazies vorliegenden hoheren kalkalpinen Einheiten existieren,
sondern nur eine lokale, gegen Osten auslaufende, siidvergente Schuppung
erkennbar ist. Die dem Hauptkorper der Inntaldecke im Norden vorge-
lagerte, von ihm abgeschuppte und iiberfahrene Frontalpartie dieser Dedke
vom Siidrand der Puitentalzone 6stlich des Ehrwalder Beckens im Westen
bis zum Ebnerjoch SE des Achensees im Osten wird als eine zusammen-
gehorige Einheit erfaflt und als ,Karwendel-Stirnschuppe“ bezeichnet. Die
Analyse der Deckschollenlandschaft des ostlichen Karwendel ergibt einen
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einfacheren Entstehungsmechanismus als bisher angenommen: Die Deck-
schollen aus Raibler Schichten und Hauptdolomit iiber der Tieftrias der
Karwendel-Stirnschuppe kénnen nicht auf eine sekundire Uberschiebung
der Rappenspitzschuppe bezogen werden, sondern sind als passiv unter dem
Hauptkorper der Inntaldecke verfrachtete Schiirflinge zu deuten. Die
Puitentalzone stellt eine beiderseits zugeschobene Mulde der Lechtaldecke
dar, wobei die zuschiebenden Fliigel aber verschiedenen Decken angehdren.
Der Westrand der zusammenhingenden Inntaldecke wird E des Parseier-
tales durch eine durchlaufend verfolgbare Bewegungsfliche belegt, das
Ausheben der Ruitelspitz-Halbklippe der Inntaldecke gegen Westen ist an
der entscheidenden Stelle bei der Griefflalm klar aufgeschlossen. Die in der
Lechtaler Hauptmulde flach schwimmenden Deckschollen (Fallesin, Kra-
bachjoch, Hasenfluh) sind auf Grund aller Lagerungs- und Verformungs-
strukturen der die Lechtaldecke iiberlagernden hoheren Einheit, der Inn-
taldecke zuzuordnen. SE vom Rhitikon wird die Spur der kalkalpinen
Uberschiebungsbahn unter der sie dort sekundir einwickelnden Silvretta-
decke an Hand von kalkalpinen Spinen der Lechtaldecke in die als
Madrisazone bezeichnete Schollenreihe bis NW Klosters im Prittigau ver-
folgt. Diese bis in den Westrahmen des Gargellenfensters reichende Ma-
drisa-Schollenzone, der Gampadelser Streifen, die Mittagspitzserie und der
Inhalt des Kristakopffensters unter der Phyllitgneiszone sind dquivalent
und bilden nach Lagerung unter dem Siidteil der Lechtaldecke und ihrer
Phyllitgneisunterlage sowie nach faziellen Gesichtspunkten eine abgerissene
Stirnpartie der Lechtaldecke (Wandfluhschuppe), die von der Hauptmasse
der Lechtaldecke zur Ginze iiberfahren worden ist.

Abschlielend werden kurz die Gesichtspunkte dargelegt, die heute die
Vorstellung vom Fernschub der Kalkalpen unumginglich machen.

Einleitung

Mit dem nun vorliegenden dritten Teil der Artikelserie zur tektonischen
Karte der Nordlichen Kalkalpen wird die Darstellung der strukvurellen
Verhiltnisse dieses Gebirgsteiles unter Ausfertigung der beiden westlichen,
bis zum Rhitikon reichenden Blitter abgeschlossen. Gleich wie in den bei-
den vorigen Teilen wird die Hauptaussage iiber die tektonische Formung
durch die Signatur der Karte vermittelt, der erlduternde Text kann zufolge
des weitgespannten Themas nur eine Kurzinformation iiber die wichtigsten
strukturellen Gegebenheiten der Kalkalpen zwischen dem Innquertal und
ihrem Westende beinhalten. Kalkalpenabschnitte in Tirol, Vorarlberg,
Bayern und ein ganz kleiner Anteil auf Schweizer Boden gelangen zur
Besprechung.

Ebenso wie bei der Durchanbeitung des Ost- und Mittelabschnittes der
Nordlichen Kalkalpen habe ich mich bemiiht, die sich bei der Aneinander-
fiigung der Einzelarbeiten ergebenden Gegensitze sowie grundsitzliche
Meinungsverschiedenheiten {iber tektonische Problemstellen durch Studium
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der Verhiltnisse an den kritischen Stellen im Gelinde sowie durch ent-
sprechende Probenbearbeitung der altersmiflig oder lagerungsmiflig um-
strittenen Schichtglieder einer Klirung zuzufithren. Uber die hierbei er-
zielten Detailergebnisse bzw. Beobachtungen wird in drei getrennt er-
scheinenden Arbeiten (1970 b—c, 1971) berichtet, hier werden die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen mitverwertet.

Im Bezug auf den Westteil der Nordlichen Kalkalpen hat sich ja in
neuerer Zeit in Ankniipfung an die Ausfithrungen von E. Kraus im
Miinchner Kolloquium 1943 iiber die relative Autochthonie der Inntaldecke
bei den deutschen Geologen mehr und mehr die Meinung herausgebildet,
dafl kein Deckenbau vorhanden sei, die Gliederung, wie sie O. AMPFERER
seit 1911 gegeben hatte, auf grundsdtzlichen Irrtimern beruhe und an
Stelle des Deckenbaues Pilzfalten- und Beutelmulden-Tektonik herrsche.
Da im Zusammenhang mit dieser Auffassung einer relativen Autochthonie,
wie sie besonders M. Ricurer, R. ScuénExsere, C. W, KockeL, V. Jacoss-
HAGEN, W. Zacuer und W. ZEiL vertreten hatten, im Lauf der letzten 15
Jahre der Hauptteil der deckentektonischen Schliisselstrukturen umgedeutet
worden war, lag in der Revision dieser Abschnitte der Schwerpunkt der
Gelidndetitigkeit. Es ergab sich nach Uberpriifung all der umstrittenen
Strukturen aber erneut eine Bestdtigung des Deckenbaues, worauf in den
entsprechenden Abschnitten dieser Ubersicht eingegangen werden wird.

Die Literatur iiber den Westabschnitt der Kalkalpen ist gerade in
neuerer Zeit sehr rasch angewachsen. Die Kenntnisse des Baues der einzel-
nen Abschnitte haben sich rasch erheblich gebessert. Von osterreichischer
Seite sind in neuerer Zeit die Detailkarten 1 :25.000 vom Rhitikon und
Walgau erschienen, vom Bayrischen Geologischen Landesamt wurde eine
zusammenhingende, den Nordstreifen der Kalkalpen mit erfassende
Kartenserie 1 : 100.000 vom Innquertal bis iiber Hindelang hinaus heraus-
gebracht (Blitter Schliersee, Tegernsee, Murnau, Fiissen), daneben aber auch
eine groflere Anzahl von Blittern 1 :25.000, die mit dem Blatt Mitten-
wald lokal ins Innere der Kalkalpen vorgreifen. Von besonderem Wert fiir
die Erstellung der vektonischen Karte aber war mir die umfangreiche und
freundliche Hilfe, die ich am Geologischen Institut der Technischen Hoch-
schule Miinchen gefunden habe, wo ich in zahlreiche, teilweise noch unver-
offentlichte einschligige Diplomarbeiten und Dissertationen Einblick neh-
men durfte. Hierfiir méchte ich den Herren Prof. Dr. P. Scamipr-TroME,
H. BéceL, W. Zacuer und allen iibrigen, hier nicht einzeln angefiihrten
Angehorigen des Institutes herzlichst danken. Auf Tafel 1 wird eine Uber-
sicht iiber die diese, das Gebiet von Siidbayern und Usterreich betreffenden
Arbeiten aus der Zeit von 1955 bis 1966 wiedergegeben. Auf zwei grof3-
rdumige, noch nicht verdffentlichte, besonders wertvolle Karten méchte ich
in diesem Zusammenhang besonders hinweisen, namlich auf die tektonische
Ubersichtskarte des Wetterstein-Miemingergebirges im Maflstab 1 : 50.000
von P. EnpErs, 1967, und auf das im Drudck befindliche, auflerordentlich
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detaillierte Blatt Oberstdorf 1 : 100.000, dessen Grundlage mir Herr Dok-
tor W. Zacuer liebenswiirdigerweise zur Verfiigung gestellt hatte. Wert-
volle Unterstiitzung haben mir ferner auch die Herren Prof. Dr. V. Jacoss-
HAGEN und Dr. Cu. Kunnerr geleistet, indem sie mich auf die von der
Freien Universitit Berlin aus in den westlichen Kalkalpen durchgefiihrten,
nur zum Teil verdffentlichten Diplom- und Doktorarbeiten aufmerksam
gemacht haben. Der Vollstindigkeit halber habe ich im Literaturverzeich-
nis auch jene mir bekanntgewordenen unverdffentlichten Arbeiten aufge-
nommen, die fiir mich nicht erreichbar waren. Sie sollen den Beniitzer auf-
merksam machen, daf} iiber einige Abschnitte noch weiteres Material vor-
liegt. Im laufenden Text wurden trotz der Gefahr der Storung der Fliissig-
keit in der Lesbarkeit relativ viele Zitate angebracht, da bei der nétigen
Kiirze dieses Uberblickes solche Hinweise zum Auffinden der Speziallitera-
tur als wesentlich empfunden worden sind. Auch wird dadurch bei manchen
historisch interessanten Fragen auf die Prioritit bestimmter Erkenntnisse
verwiesen. Die Genauigkeit der tektonischen Ubersichtskarte ist in den
einzelnen Abschnitten durchaus heterogen, da sie von den vorhandenen
Grundlagen abhingt. So kann in manchen Abschnitten durch Vorliegen von
modernen bruchtektonischen Studien ein genaues Stdrungsnetz enthalten
sein, wihrend daneben nur die Hauptstdrungen erfafit sind. Uber manche
Regionen, die schon seit langer Zeit nicht neu kartiert worden sind, wie
z. B. das zentrale Karwendelgebirge, kann nur ein annihernder Uberblick
iber die Struktur auf Grund der bisher bekannten idlteren Daten gegeben
werden.

Schliefflich obliegt mir noch die angenehme Pflicht, dem Kulturamt des
Landes Tirol und Vorarlberg fiir die Subventionierung der Geldndeunter-
suchungen und der Materialbearbeitung meinen Dank auszusprechen.

Die Grofigliederung der westlichen Kalkalpen

Wie die Revision der umstrittenen tektonischen Bereiche der westlichen
Kalkalpen gezeigt hat, hat sich die grofvektonische Deckengliederung, wie
sie O. AmrrErER (1911, S. 668, Fig. 24 bzw. Taf. 34) gegeben hat und wie
sie W. HersseL (1958, Taf. 1) nochmals dibersichtlich dargestellt hat, in den
Grundziigen bestitigen lassen. Die tektonische Unabhingigkeit von Ceno-
man-Randschuppe, Allgiu-, Lechtal- und Inntaldecke konnte nachgewiesen
werden, wihrend fiir die Existenz der von O. Amererer spiter (1914,
S. 322) aufgestellten Krabachjochdecke keine stichhaltigen Argumente ge-
blieben sind, wie bereits W. Heisser (1958, S. 115) vermutet hatte, der in
den Schollen um den Flexenpafl nur einen abgetrennten Rest der Inntal-
decke gesehen hatte.

Die einzelnen grofitektonischen Elemente der Westkalkalpen kdnnen wie
folgt charakterisiert werden: Am Nordrand zieht als Frontalelement die
bereits vom Ostrand der Kalkalpen an bekannte Cenoman-Rand-
schuppe mit einer — wie M. Ricuter (1937, S. 108) treffend gesagt
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hat — ,,unheimlichen Konstanz*“ dahin. Sie setzt nach nur kleineren Resten
westlich des Inn weiterhin zusammenhiangend 6stlich vom Schliersee wieder
ein und 148t sich von hier mit nur zweimaliger Unterbrechung (Loisachtal,
Halblechtal) tiber eine Strecke von 105 km bis ins Vorland der Tann-
heimer Berge verfolgen, wobei die durchschnittliche Breite der gesamten
Zone nur wenige hundert Meter betrigt! Dem Gesteinsbestand und der
Position nach bildet diese Grofleinheit eine von der Allgiudecke ableitbare
aber durchaus selbstindige Stirnschuppe der Kalkalpenmasse.

Das zweite durchlaufend abgetrennte tektonische Element der West-
kalkalpen wird durch die Allgdudecke reprisentiert. Sie setzt mit
einer Breite von 2,5 km iiber den Inn und zieht dann in einem relativ
geraden Streifen im Stirnbereich der Kalkalpen mit einer durchschnittlichen
sichtbaren Breite von 2—5 km bis in den Raum von Fiissen. Westlich des
Meridians von Fiissen ist sie in den Vilser-Tannheimer Bergen durch das
achsiale Westausheben der iiberlagernden Lechtaldecke in Halbfenstern in
einer Breite von 13 km sichtbar. Im Profil zwischen dem Bereich N Hinde-
lang und dem Hornbach-Halbfenster wird sogar eine Breite von 23 km
aufgeschlossen. In weiterhin bedeutender Breite zieht die Allgiudecke dann
gegen WSW und endet mit schrigem Ausstrich am Kalkalpenwestrand E
des Groflen Walsertales. Enger Falten- und Schuppenbau ist fiir den Ge-
samtbereich der Allgiudecke bezeichnend und tritt auch nebeneinander, oft
ineinander iibergehend auf: Im Wendelstein-Vorland sind es liegende Fal-
ten, im Abschnitt zwischen Schliersee und Kochelsee Schuppen, dann nach
einem nur wenig intern gegliederten, sehr schmalen Bereich im Vorland
des Ammergebirges tritt im Westteil Schuppen- und intensiver Faltenbau
nebeneinander auf. Dabei kann die Uberschiebungsweite der Schuppen be-
trachtliches Ausmaf} erreichen, wie z. B. das Hintersteiner Fenster im
Osterachtal zeigt, wo eine Mindestiiberschiebungsweite der Iselerschuppe
iiber die Jochschrofenschuppe von 3 Kilometern ablesbar ist.

Im Siiden schliefit nun die Lechtaldecke, das Hochbajuvarikum
Hanns, als breiteste und maichtigste Einheit der westlichen Kalkalpen an,
mit Recht oft als Stammdecke der westlichen Kalkalpen bezeichnet, von
der basal das Tiefbajuvarikum abgesplittert und der dorsal die Inntaldecke
aufgeladen worden ist (vgl. E. SeencrEr 1928, S. 19, 21). Die Lechtaldecke
weist im Durchschnitt eine um 30—40 km schwankende Breite auf und ver-
schmilert sich gegen Osten und Westen einerseits durch den auf Blatt 3
der tektonischen Karte dargestellten Vorstofl des tirolischen Bogens
(Osten), andererseits durch die Verminderung der Gesamtbreite der Kalk-
alpen im Rhitikon am Westende. Der Nordrand gegen die Allgdudecke ist
allenthalben, und zwar auch in den jiingst umstrittenen Abschnitten in den
Vilser Alpen, im Allgiu und in Vorarlberg, durch eine tektonische Grenz-
fliche gegeben, nirgends ist ein stratigraphischer Zusammenhang zur unter-
lagernden Allgdudecke vorhanden. Im Stden bilden die Grauwackenzone
sowie die Landecker Phyllitzone und Phyllitgneiszone die primire,
wenn auch vielfach gestorte Unterlage der Lechtaldecke, nicht das Kristal-
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lin der Zentralalpen in der Silvretta-Otz-Masse. Anteile von Lechtaldecke
kommen auch noch siidlich des Ost- und Westendes der auflagernden Inn-
taldecke zum Vorschein. Im Westen ist der Siidrand der Lechtaldecke iiber
den Einheiten der Zentralalpen sekundir versteilt, ja auf weite Strecken
durch einen weiteren jiingeren Nachschub iiberkippt. Daf} die Allgdudecke
am Nordrand der Kalkalpen zwar unter die Lechtaldecke untertaucht, am
Siidrand aber nicht mehr hervorkommt, sondern die Lechtaldecke dort un-
mittelbar auf der Grauwacken-Phyllit-Phyllitgneiszone aufruht, ist — im
groflen gesehen — dem basalen, schrig gegen S absteigenden primdren Zu-
schnitt der groflen oberostalpinen Deckenmasse zu verdanken, so daf die
Allgdudecke als ein sekundir abgescherter, iiberschobener Vorderteil der
nach Siiden stratigraphisch tiefergreifenden Gesamtplatte zu werten ist.

Die Uberschiebungsweite der Lechtaldecke iiber die Allgdudecke ist be-
deutend. Im Profil zwischen dem Spieser N Hindelang und dem Ost-
abschnitt des Hornbach-Halbfensters kann ein Betrag von 23 km abgelesen
werden. Das bedeutende Ausmafl der Uberschiebung in diesem Raum geht
auch aus den tiefen Halbfenstern der Vilser Alpen hervor. Gegen Osten
hin kann (nach Unterschieden in Michtigkeit und Fazies, vor allem aber)
auf Grund des Aushaltens der Uberschiebungsfliche von Hoch- und Tief-
bajuvarikum bis zum Ostrand der Alpen ebenfalls auf eine bedeutende
Uberschiebungsweite geschlossen werden. Hier allerdings, fern vom
achsialen Ausheben der Lechtaldecke gegen Westen, sind in dem tief einge-
senkten michtigen Hauptkorper der Lechtaldedke im Wetterstein-Isartal-
gebiet usf. keine natiirlichen so tiefgreifenden Erosionslécher vorhanden,
um den tektonischen Untergrund der Decke in Fenstern erblicken zu lassen.
Wurde doch hier im Meridian von Innsbruck das Absinken des meta-
morphen Untergrundes der Sedimentmasse bis auf 5,5 km schon am Nord-
rand der Kalkalpen (im Kochelseebereich) geophysikalisch ermittelt (C.
ProbesL, 1965, S. 66, Abb. 26 b), wihrend die Grenze gegen Siiden hin
wiederum allmihlich ansteigt (P. GiesE, 1965, S. 282, Abb. 7). Die sicht-
bare Uberschiebungsweite der Lechtaldecke iiber der Allgdudecke in dem
gerade verlaufenden Streifen zwischen Fiissen und Inn betrigt auf Grund
der insgesamt 14 vorgelagerten Deckschollen des Falkenstein-Schmiedlaine-
zuges einerseits, der Fenster und Halbfenster der Lechtaldecke andererseits
(Wendelstein-Halbfenster, Eselau-Halbfenster ESE der Benediktenwand
usf.) jeweils nur einige wenige Kilometer und erreicht an letztgenannter
Lokalitit zwischen der Vogelkopf-Deckschollengruppe im Norden und dem
Stidrand des Eselau-Halbfensters 5,5 km. Die wahre Uberschiebungsweite
ist auf Grund der oben erwihnten Gegebenheiten natiirlich auch in diesem
Abschnitt wesentlich grofier.

Zur Ausgestaltung der Front des Westabschnittes der Lechtaldecke sei
noch vermerkt, dafl in zwei Abschnitten an ihrem urspriinglichen Nord-
saum durch sekundires Nachdringen der Hauptkorper, der zu dieser Zeit
im Inneren gewaltige liegende Falten mit verkehrtem Schenkel gebildet
hat, unter Durchreiflen dieser Faltenanlage tiber den als Stirnschuppen lie-
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genbleibenden Frontalteil vorgeschoben worden ist. Das eine Mal erfolgte
eine derartige randliche Ausgestaltung der Lechtaldecke im Bereich der
Vilser Alpen (,Vilser Stirnschuppe und Nachschieben des Hauptkorpers
der Lechtaldecke), zum zweiten Mal im obersten Lechgebiet (, Wandfluh-
Stirnschuppe® und Braunarlspitz-Hauptschuppe der Lechtaldecke).

Die Inntaldecke setzt als hdchste kalkalpine grofitektonische Ein-
heit im Osten westlich von Rattenberg ein und ist an der Karwendel-
Uberschiebung, deren Fortsetzung heute iiber das Isartal S von Mittenwald,
iiber die Arnspitzgruppe und S des Puitentales dank den Arbeiten der
Miinchner Schule bekannt ist, klar gegen Norden abgegrenzt. Der weitere
Verlauf der Nordgrenze war nie umstritten. Aber auch die Westbegren-
zung im Ruitelspitzmassiv und E des Parseiertales konnte nach Revision
der umstrittenen Regionen neuerdings festgelegt werden. Erosiv isolierte
Auslieger der Inntaldecke im Westen sind Fallesin, Krabachjochdeckscholle,
Hasenfluh im Bereich des Flexenpasses und Grief3talerspitze. Die Pilz-
faltenhypothese, die jiingst zur Erklirung etlicher Deckschollen herange-
zogen worden war, lif8t sich durch die ihr klar widersprechenden klein-
und grofitektonischen Beobachtungen widerlegen. Am Siidrand der Inntal-
decke erscheint die unmittelbare tektonische Unterlage, die Lechtaldecke,
nur im Osten (Hall) und Westen (N Landeck), dazwischen ist die Siid-
grenze im Inntal tief verschiittet, durch die jung nachdringende Otztaler
Kristallinscholle auflerdem verdeckt. Die Lechtaldecke scheint hier, analog
den tieferen Einheiten unter den hoheren kalkalpinen Decken, wie in so
vielen Abschnitten der Kalkalpen (siehe Teil 1 und 2 dieser Artikelserie)
weitgehend abgequetscht zu sein. Auch die Inntaldecke hat eine gewaltige
Stirnschuppe vor sich hergeschoben, die als Karwendel-Stirnschuppe be-
zeichnet werden soll. Sie reicht vom Raum W Rattenberg bis zum West-
ende der Puitentalzone. Einen wesentlichen Beleg fiir das bedeutende Aus-
mafl der Uberschiebung in der Karwendel-Puitental-Region stellt eine
groflere Zahl von Schiirflingen von Jungschichten dar. Diese Schiirflinge
markieren die im Westen zwar steil stehende, aber tiefgreifende Uber-
schiebungsbahn von Karwendel-Stirnschuppe und von Inntaldecken-
Hauptkdrper.

An allgemeinen, den Gesamtkorper der Westkalkalpen betreffenden
tektonischen Erscheinungen sei noch der Querschub, hier besonders als
Ost-West-Schub ausgebildet, und die Zerlegung an grofien schrig ziehenden
Transversalstorungen hervorgehoben. Der Querschub, bei A. Rorurrerz um
die Jahrhundertwende noch als das fundamentale Gestaltungsprinzip ge-
dacht, wurde von O. AmrreRER in seinen frithen Forschungen sowie von
H. P. Cornerus (1919, S. 305 ff. — Lit.-Verz.: Allg. Alpen) bald auf das
thm zukommende Mafl beschrinkt. In seinen spiteren Arbeiten hat O.
AwmpreReR (1939, S. 205), wahrscheinlich im Zusammenhang mit den Unter-
suchungen im Rhitikon, der dieses Phinomen kriftiger zeigt, wiederum
dem Querschub ein zu grofles Gewicht gegeben und ihn als eigenen Gebirgs-
bildungsakt gewertet. Gerade aber auch im Rhitikon ist durch die neuen
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gefiigekundlichen Untersuchungen durch O. Remrsorer et al. (1964, S. 225)
erneut die geringe Bedeutung des Westschubes gegeniiber dem Nordschub
klargestellt worden. Auch das stets als Musterbeispiel fiir den Westschub
zitierte Wettersteingebirge wurde durch die Analysen des Achsenplanes
durch H. Mrier (1962, S. 422; 1963, S. 313) in dieser Hinsicht von seiner
Stellung entthront, da siidvergente Sekundirtektonik die Einklemmung der
Jungschichten auf der West- und Siidseite bewirkt hat, wihrend die west-
vergente Tertidrtektonik unbedeutend ist. Uber Ursachen und Ausmafl des
Querschubes im Alpenbau insgesamt wurde schliefllich vom Verfasser
(1962, S. 229—247 und zusitzlich 1970 a, S. 43) unter besonderer Beriick-
sichtigung der Genese berichtet. Trotz Einschrinkung gegeniiber #lteren
Auffassungen soll aber die Bedeutung des Querschubes in den westlichen
Kalkalpen, wo besonders Hochunutz, Achentaler Schubmasse und unter-
geordnet auch noch der Rhitikon als Zeugen fungieren, nicht Uibergangen
werden.

Ein zweites, den gesamten Deckenstapel der Kalkalpen, ja sogar den
Flyschuntergrund (aber nicht mehr die Molasse) mit ergreifendes, spites
tektonisches Geschehen stellt das groflartiy ausgebildete diagonale
Blattverschiebungssystem dar, das in den westlichen Kalk-
alpen deutlicher als in irgendeinem anderen Teil der Ostalpen in Erschei-
nung tritt. Es handelt sich um zwei sich kreuzende Richtungen von diago-
nalen Blattverschiebungen, die N'W—SE orientiert (, Ammerstdrungen®
nach C. W. Kocker et al. 1931, S. 182) und SW—NE gerichtet (,,Loisach-
storungen® ibidem 1931, S. 144, 185) in Erscheinung treten. Das Ammer-
system entwidckelt sich besonders prignant im Westteil des Ammengebirges
und im Raum Fiissen, fiir das Loisachsystem sind die Kesselbergstdrung W
des Walchensees mit 1,5 km Verschiebungsbetrag, die Jachenauer Blattver-
schiebung, Storungen im Isarquertal und SE Tegernsee bezeichnend. Diese,
den Mohr’schen Figuren entsprechenden Zerlegungsrisse sind fiir ‘den
Schluflakt der Einengung bezeichnend, bei dem das gleiche Material, das
zuvor bei starkem Druck plastisch und in Form von Decken- und Falten-
bildung eingeengt worden wiar, nunmehr unter Nachlassen des aber noch in
der gleichen Richtung und aus gleichen Ursachen wirkenden Druckes bruch-
tektonisch verformt worden ist. Uber diesen, allerdings auffilligsten Akt
im bruchtektonischen Geschehen, iiber den zuerst von P. Scmmipr-THOME
(1954) ausfithrlich berichtet worden ist, wurde jiingst vom Verfasser
(1969 a, S. 283; 1970a, S. 46—59) im Zusammenhang mit der Bespre-
chung der bruchtektonischen Gesamtformung eingehend diskutiert, so daf}
hier darauf verwiesen werden kann.

Als letzter Punkt von allgemeinerer Bedeutung fiir die Tektonik der
westlichen Kalkalpen sei noch das auflerordentlich eindrucksvolle Phino-
men der Unterlagerung des westlichen Abschnittes der Kalkalpen durch
einen Schirflingsteppich von Gesteinen der Arosazone
einerseits und das erst kiirzlich klargestellte Gegenstiick hierzu, der Nach-
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weis von kalkalpinen Spinen der Madrisazone (A. ToLLmany, 1970 b,
S. 338) andererseits, die an der einstigen Uberschiebungsbahn tiber den zen-
tralalpinen Einheiten liegen geblieben und eingewickelt worden sind, er-
wihnt. Einen Uberblick tiber die Stellung dieser beiden Zonen gibt Tafe] 3
dieser Arbeit. Jedes der beiden Phinomene fiir sich genommen bestitigt die
Allochthonie der Kalkalpen als Ganzes unumstof$lich, widerlegt mit Sicher-
heit die Auffassung, wie sie etwa E. Kraus vertreten hat. Der Schiirflings-
teppich von typischen Gesteinen der Arosazone der Schweizer Zentral-
alpen, der beim Vormarsch der kalkalpinen Decken iiber dieses Gebiet
abgerissen und mitgeschleppt worden ist, reicht von der zusammenhingen-
den Arosazone an der Stidseite des Rhitikon am Westrand der Kalkalpen
bis ndrdlich von Hindelang. Als Erste hatten M. Luceon (1896, S. 39 {.;
1901, S. 800 f.) und G. Stemmanx (1898, S. 258) die Bedeutung der die
Kalkalpen unterlagernden Arosazone fiir die Allochthonie des Ostalpin er-
kannt und klar umrissen. G. Stemmann (1906, S. 20) hatte der Zusammen-
gehorigkeit der Schiirflingsschollen mit der zusammenhingenden Arosa-
zone durch die Zusammenfassung dieser Elemente unter der Bezeichnung
»Rhitische Decke“ Rechnung getragen, die den Westrand der ,Ostalpinen
Decke“ (also der ,Rhitischen Schubmasse“ von A. RormprETz) unterteuft.
Die Spine unterlagern die Kalkalpen als Ganzes, sie erscheinen, besonders
im Rhitikon, auch zwischen die Einzelschollen des Westrandes der Kalk-
alpen eingeschleppt, sie tauchen in Fenstern auf (Warmatsgund, Gerstruben
usf.) auch ein Stiick weit im Inneren der westlichen Kalkalpen (Klesenza-
fenster).

Andererseits ist der einstige Weg der Kalkalpen {iber der Arosazone im
ostlichen Prittigau bis weit unter die Silvrettadecke N Klosters mit Spanen
der Kalkalpen gepflastert. Auf der Exkursion der SGF unter der Leitung
von Prof. R. Trimpy konnte im September 1969 diese Schollenzone unter
dem Silvrettakristallin des Madrisahornes als kalkalpin (im Sinne von
W. v. Semrirz [1906, S. 311]) durch den Reichtum an Partnachschichten
und Arlbergkalk wiedererkannt werden. In tektonischer Hinsicht wurde
durch den Verfasser damals gefolgert, dafl die Schollen nur durch zweipha-
sigen Schub in diese Grenzfliche zwischen Arosazone (Liegend) und Sil-
vrettakristallin (Hangend) gelangt sein konnen (A. Toiimann, 1970 b,
S. 340): Nach threm Transport iiber das mittelostalpine Silvrettakristallin
gegen Nonden kamen die Kalkalpen noch weit im Siiden in den Zentral-
alpen in Kontakt mit der Arosazone und gaben einerseits Spiane ab, ande-
rerseits nahmen sie Schiirflinge mit. Die abgegebenen Spine sind dann durch
den jiingeren Nachschub des Ostalpin als Ganzes eingewickelt und erhalten
worden. So ist damit ein neuer Beweis in der Kette der Zeugen fiir die
Allochthonie der Kalkalpen gefunden. Auf Grund der faziellen Entwick-
lung ist sowohl die Madrisa-Schollenzone als auch die sicher gleichwertige
Mittagsspitzscholle und die Kristakopfscholle bei Tschagguns vom Stirn-
teil der Lechtaldecke abzuleiten und muf} als eine von der Hauptmasse der
Kalkalpen iiberfahrene Partie betrachtet werden.
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Die einzelnen Bauabschnitte der westlichen Kalkalpen

A. Tiefinvaviknm

1. Die Cenoman-Randschuppe

Zwar unterbrochen, aber doch mit bedeutender Konstanz zieht die
Cenoman-Randschuppe entlang des gesamten Kalkalpen-Nordlandes von
Wien kommend bis nach Hindelang im Westen weiter. Erst bei Analyse des
an diese Einheit anstoflenden Nordrandes der Allgiudecke zeigt sich, dafl
diese schmale Randzone vollkommen unabhingig von der Internstruktur
des Stirnrandes des iibrigen Tiefbajuvarikums durchlduft, so z. B. auch in
den Tegernseer- und Schlierseerbergen, wo ein Schuppenelement nach dem
anderen schrig an den Stirnrand der Allgiudecke ausstreicht. Daraus er-
hellt, dafl die Cenoman-Randzone ein eigenes grofitektonisches kalkalpines
Frontalelement unter der Allgiudecke darstellt.

Ostlich vom Inn treten die letzten Ausliufer dieser schmalen Schuppen-
oder Schollenreihe in der Region S von Bergen auf, wo sie W. Der-NEGro
(1933, S. 120) erfaflt hatte. Dann setzt die Schollenreihe wiederum un-
mittelbar W des Inn S Brannenburg, intern noch weiter geschuppt, ein
(O. Ganss, 1951, S. 205) und I4t sich in Form von Kieselkalken und von
Mittelkreide im Wendelsteinvorland bis auf das Sterneck verfolgen. Nach
abermaliger Unterbrechung bzw. Verdeckung kann die Cenoman-Rand-
schuppe wiederum im Rohnberg und im Nordsockel des Hirschgrohr E vom
Schliersee erfafit werden und zieht nun trotz sehr geringer Breite konstant
zwischen Flysch und Allgiudecke eingeschaltet gegen Westen fort. 700 m
Breite am S6llbach W des Tegernsees stellen bereits ein Maximum dar. Hier
lduft in dem zentralen Teil der schmalen Schuppe ein nordvergent iiber-
schlagener Sattel mit Radiolanit, Oberjura und Neokom im Kern durch,
als Sattelkopf-Antiklinale bezeichnet. Es ist auffillig, daf§ die jiingsten An-
teile, ndmlich die roten mittelkretazischen Mergel hier wie in vielen Ab-
schnitten weiter im Westen (vgl. G. MULLeEr-DEILE, 1940, S. 63 u. a.) un-
mittelbar entlang der Flyschgrenze hinziehen (M. Ricurer et al., 1939,
S. 689 £.), so dafl hier im kleinen das gleiche Phinomen wie beim Zuschnitt
der Kalkalpenplatte als Ganzes zu beobachten ist: Der gegen N an-
steigende basale Schrigzuschnitt bewirkt das Auftreten der jiingsten
Schichtglieder in der vordersten Front.

Es entspricht durchaus nicht der Meinung der fritheren Bearbeiter, wie
W. Zemw in Bezug auf diese Region (1956, S. 476) ausgefithrt hat, dafl das
Randcenoman als durchlaufender Streifen und eigene tektonische Schuppe
am Kalkalpennordrand entlang ziehend gedacht worden sei. Die Cenoman-
Randschuppe fiihrt hingegen ihren Namen nur nach dem bezeichnendsten
Schichtglied, dem stratigraphisch eng mit dem Oberalb verbundenen Ceno-
man. Dafl im Bestand dieser Schuppe aber andere, dltere Schichtglieder wie
Unterkreide, Jura etc. erscheinen, ist seit alters bekannt. Auch gilt nicht,
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dafl in der Region Benediktenvorland—Isargebiet—Schliersee jiingere
Flyschsedimente in der Randcenomanzone vertreten sind und daher die
tektonische Stellung der Zone unsicher sei (W. Zemw, 1956, S. 476). Die am
Nordrand an die Cenoman-Randschuppe angrenzenden, geringmichtigen
bunten Tone und Sandsteine der sogenannten Tratenbachserie mit ober-
paleozinem und untereozinem Alter (H. Haon, 1967, S. 274) sind nach
U. PrLaumann (1968, S. 110) stets von den Kalkalpen durch Stérungen ge-
trennt; obgleich die Stellung dieser Tratenbachschuppe noch nicht endgiiltig
geklirt ist, wird sie nach der Meinung aller Bearbeiter der letzten Zeit
(zitiert bei U. Prravmann 1, c.) allgemein als verschiirftes siidlichstes Glied
der bayrischen Flyschzone angesehen.

Beim Studium der Literatur der westlichen Kalkalpen miissen die in
neuerer Zeit von verschiedenen Bearbeitern verschiedenartig verwendeten
Ausdriicke wie ,Kalkalpine Randzone“ (kann die gesamte Allgiudecke
mit umfassen) oder ,Randostalpin® und Ahnliches mit Vorsicht aufge-
nommen werden, da sich darin tektonisch verschiedenartige Elemente wie
Cenoman-Randschuppe, Allgiudecke, aber auch Arosazone finden kénnen.
Es ist angebracht, so unscharfe, mehrdeutige Begriffe zwecks Vermeidung
von Verwirrungen besser nicht zu verwenden.

Nach mehrfacher Unterbrechung der Cenoman-Randschuppe im Raum
beiderseits der Loisach erreicht diese Einheit im Vorland der Ammergauer
Alpen wiederum grofiere Breite. Wie auch weiter im Osten mufy die Ceno-
man-Randschuppe durch eine bedeutende Uberschiebung von der Allgiu-
decke getrennt sein, da die lithologische Entwicklung mit der reichen
Quarz-, Glimmer- und Kristallingersll-Fithrung (Cu. Kunnerr, 1964,
S. 27) sie deutlich von der Oberalb-Cenoman-Mittelturon-Serie der inneren
kalkalpinen Mulden unterscheidet. Die nach voriibergehender Ab-
quetschung westlich des Lobentales wieder erscheinende Cenoman-Rand-
schuppe, die in Richtung Fiissen weiterstreicht, wurde von C. W. KockeL
et al. (1931, S. 176) hier mit dem Lokalnamen Hbllenzone belegt, der auch
von H. Reum (1962, S. 509) und W. Zacuer (1964, S. 94; 1966 a, S. 165)
verwendet worden ist. H. Reum (L. c.) betont aber auch aus diesem Ab-
schnitt die fazielle Eigenstindigkeit der hoheren Unterkreide gegeniiber
analogen Vorkommen in der siidlicheren Einheit.

Weiter im Westen l4fit sich diese Cenoman-Randschuppe N des Falken-
steinzuges im Raum von Fiissen nur in einzelnen Schollen wiedererkennen,
da die kalkalpine Randzone hier weitgehend durch Quartir verdeckt ist.
Von der Mittelkreide des Falkensteinzuges wernden diese Randschollen
westlich des Weiflensees von lokal das Quartir durchragenden Kéossener
Schichten getrennt. Der weithin in der kalkalpinen Randzone Bayerns be-
kannte Unterschied (vgl. M. Ricurer, 1937, S. 105 f.) zwischen dem Ceno-
man der Cenoman-Randschuppe, das bereits mit exotikareichem Unter-
cenoman auftritt und dem an schlecht gerundeten Lokalschuttkomponenten
reichen Cenoman der Lechtaldecken-Stirnzone ist auch hier auffallend:
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Fiissener Untercenoman mit Exotika steht dem Cenoman des Falkenstein-
zuges vom Typus der Lechtaldeckenstirn (vgl. H. Reum, 1962, S. 530 und
dltere Literatur) gegeniiber. Nach W. EL Noor (1966, S. 28) ist dem aller-
dings noch hinzuzufiigen, daff im Falkensteinzug entgegen W. Zem (1955,
S. 160) und wvielen jiingeren Darstellungen auch die tieferen Horizonte des
Cenomans nachgewiesen worden sind.

Die breite Mittelkreidezone am Kalkalpenrand SW Pfronten am Kien-
berg-Nordabfall bildet die Fortsetzung des Muldeninhaltes des Falken-
steinzuges der Lechtaldecke, die hier bis zum Nordrand der Kalkalpen
vorstofit, alles Tiefere unter sich begrabend (P. Scumipt-THOME, 1960,
Prof.-Taf., Fig. 7—8).

Westlich vom Vilsquertal setzt an einer Schrigstorung die Cenoman-
Randschuppe wieder ein, sich gegen Westen hin im Profil Rofikopf—
Spieser—Nordfuf} bis auf 1,5 km erweiternd und 14t dort im Hiuselloch-
Halbfenster auf Helvetikum mit Liebensteinerkalk und nahe E davon in
einem Fenster W des Girrenbaches auf Flyschuntergrund durchblicken (vgl.
A. Custopis & P. Scaminr-THOME, 1939, S. 409). Diese bisher zur Allgiu-
decke gerechnete Randzone W des Vilstales (P. Scumior-THoME, 1960,
Prof.Taf., Fig. 9—11) mit ihren michtigen Ziigen von groben Gerdll-
massen, reich an Exotika, auch Kristallinblocken, unterscheidet sich in threm
Bestand wesentlich von den Sernien in den S des Falkensteinzuges auftreten-
den Schuppen der Allgiudecke, so dafl keine direkte Zugehorigkeit zu
dieser Einheit, sondern zur Rand-Cenomanschuppe vermutet wird. Die
Stidgrenze zur Falkenstein-Deckscholle der Lechtaldecke verliuft auf
Grund eigener Anschauung gegeniiber der Osterach-Karte von W. ZAcCHER,
1964, im Westen nicht inmitten des ,Randcenomans®, sondern hart am
Unterabschnitt des Spieser-Nordabfalles, wo der Hauptdolomit sichtbar
diskordant iiber das Randcenoman iiberschoben erscheint. Reste der iiber
der Cenoman-Randzone einst wohl vorhandenen Allgiudecke kdnnten sich
in dem Lias-Dogger-Kieselkalkspan im Wertach-Quellgebiet bei Unter-
joch erhalten haben (A. Cusrtopis & P. Scamipr-TroME, 1939, S. 420 und
Prof.-Taf., Fig. 20), wihrend die iibrigen drei Spine zwischen Falkenstein-
Deckscholle und Cenoman-Randzone, die bei Unterjoch, beim Hangenden
Schrofen und Rappenschrofen von den genannten Autoren (S. 419 f.,
Abb. 15 und tekt. Kt.-Taf.) angefithrt worden sind, nach H. Reum (1962,
S. 523—525) dem Falkensteinzug als steiler Randsattel anzugliedern sind.

Am Westrand der Kalkalpen S Hindelang, wo die jeweils siidlicheren
und hoheren tektonischen Teileinheiten von Allgiu- und Lechtaldedke
schrig an den durch Fetzen der Arosazone unterlagerten Auflenrand heran-
streichen, fehlt die Cenoman-Randzone, dieses tiefste kalkalpine Element.
Natiirlich konnten an der Basis der kalkalpinen Gesamtmasse Scherben
dieser Randzone noch weit zuriick verzettelt erhalten sein (worauf etwa
am Blatt Oberstdorf von W. Zacner hierher gestellte Spine im Westsockel
des Rubihorns NE Oberstdorf und beim Gschlief im Stillachtal gemahnen
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kdnnten, die aber von anderen Autoren nur als Teile der Arosamasse ange-
sehen werden). Es wird eine Aufgabe der Zukunft sein, hier am Westrand
mit sedimentologischen Feinuntersuchungen etwaige verschleifte Anteile
der Cenoman-Randschuppe von dem tektonisch noch tieferen, ebenfalls an
Mittelkreide reichen Arosa-Schollenteppich abzutrennen.

2.DieAllgiudeckezwischen InnquertalundLech

Als schmaler, intern streckenweise eng gefalteter oder geschuppter Strei-
fen liegt die Allgdudecke mit ithrem Vorderteil in einer Breite von 2—5 km
zwischen den Quertilern des Inn und des Lech vor der auflagernden Lech-
taldecke frei. Ein durchlaufender tektonischer Kontakt zur Cenoman-
Randschuppe im Norden und eine bedeutende, ebenfalls ununterbrochen
verfolgbare Uberschiebung zur Lechtaldecke, deren Stirnrand durch eine
Reihe von Halbfenstern und Deckschollen gegliedert ist, erweist die tek-
tonische Selbstindigkeit der Allgiudecke zunichst in diesem Abschnitt.

Wihrend der Westteil des betrachtenden Streifens der Allgiudecke keine
durchlaufende Schuppung aufweist, zeigt sich im Ostteil W vom
Kochelsee einsetzend, eine tiber weite Strecken verfolgbare interne Glie-
derung des freiliegenden Teiles der Allgiudecke in eine Reihe von Schup-
pen, die, einander abldsend, jeweils gegen Osten allmihlich schrig an den
Vorderrand der Decke herausstreichen. Die nordlichste Schuppe, die vor-
wiegend aus (flyschartigen) Fleckenmergeln der Allgiuschichten besteht,
wurde von H. Sircuincer (1939, S. 425) als Lettenbach-Schuppe
bezeichnet (jlingeres Synonym: Dachsenberg-Schuppe G. MiLLER-DEILE
1940, S. 63). Sie beginnt SW Schlehdorf am Kochelsee, erreicht W der
Isar etwas iiber 1 km Maximalbreite und endet, wie E. SeENGLER (1953,
S. 17) wohl zurecht angefiihrt hat, gegen Osten hin S des Tegernsees, wo
die stidlich anschliefende Moosenberg-Schuppe mit ihren basa-
len Raibler Schichten schrig gegenen ENE an die Cenoman-Randzone
herandringt (das Ausspitzen selbst ist durch Quartirverhiillung unsicht-
bar). Die Moosenberg-Schuppe H. SircHincEr, 1939, S. 427 (jiingeres Syn-
onym: Schwarzenberg-Schuppe G. Muuter-Dee 1940, S. 63) stellt die
Fortsetzung des einheitlichen Hauptkdrpers der Allgiudecke gegen Osten
hin dar und verdient ab jener Stelle ihren Namen, wo die Lettenbach-
Schuppe W vom Kochelsee in der Stirnregion der Decke ansetzt. Die
Moosenberg-Schuppe setzt im iiberwiegenden Teil mit Raibler Schichten
im Norden ein. Sie zieht iiber Schwarzenberg, Moosenbergkogel und die
Nordflanke des Geigersteins gegen Osten weiter. Am Sollbach SW des
Tegernsees gliedert sich von ihr im Siiden eine seit K. Bobex (1916, Kt.)
bekannte hohere Schuppe ab, die E. Seencrer (1953, S. 17) als Ring-
spitzen-Schuppe bezeichnet hat. Die Moosenberg-Schuppe zieht
nun als schmaler Streifen, E des Tegernsees durch zahlreiche Loisach-Blatt-
verschiebungen verstellt, gegen Osten bis iiber die Leitzach, von wo aber
U. Pruavmans (1968, S. 330) mit Recht vermerkt hat, dafl die hier von
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H. Scuuserr-KrempNAvER (1966, S. 46) festgestellte gestorte Mulde SW
Birkenstein die Fortsetzung dieser im Westen so reich an Jura entwickel-
ten Schuppe darstellt. Durch die starke Verdeckung im Bereich der Leitz-
ach bei Birkenstein kann die Schuppengliederung trotz der meuen Karte
1:25.000 von U. Prraumany & W. Stepan (1968, Kt.; Beil. 1; S. 331)
nicht mit Sicherheit gegen NE durchverfolgt werden. Trotz der starken,
wohl aber internen Faltungen und untergeordneten Storungen in der All-
giudecke W unter der Wendelstein-Breitenstein-Halbklippe konnte man
im Sinne von E. Seencrer (1953, S. 17) die Fortsetzung der Moosenberg-
Schuppe hier um den West- und Nordrand der Wendelstein-Halbklippe
herum annehmen. Die zweite Moglichkeit wire ein Abquetschen durch
ein Vordringen der Karn-Basis der siidlicheren Ringspitzen-Schuppe im
Meridian von Birkenstein quer bis zum Vorderrand der Decke, was aber
nach den bisherigen Kartendarstellungen weniger gesichert erscheint. Im
NW-Vorland des Wendelstein-Breitenstein-Massivs entwickelt sich in der
Allgdudecke ein intensives, miflig nordvergent iiberkipptes Faltensystem,
dessen Hauptantiklinale gegen Osten hin durchreifit, so dafl sich von der
Moosenberg-Schuppe im Osten eine siidlichere Schuppe, die die Rampolds-
platte enthilt, abhebt.

Die Parallelisierung der Schuppen der Allgiudecke W und E des Inn
wurde bereits 1969, S. 131, durchgefithrt. Der hier als zur Moosenberg-
Schuppe im Sinne von E. SeeNGLER (1956, S. 45) gehorig betrachtete Teil
ist E des Inn noch im Sattelberg michtig entwickelt und verschwindet
dann an der Stirn der Allgdudecke gegen Osten. Die zweite Schuppe ost-
lich vom Inn (Reifenbeng-Aschauerkopf-Schuppe) ist die Fortsetzung der
Schuppe der Rampoldsplatte und sollte besser doch entgegen E. SpENGLER
(1953, S. 17; 1956, S. 5) nicht mit der Ringspitzen-Schuppe parallelisiert
werden, da erstere W der Rampoldsplatte neu ansetzt.

Betrachtet man den Gesamtraum der Allgidudecke zwischen Kochelsee
und ihrem Ostende (vgl. hierzu auch Taf. von 1969), so fillt hier die
schrag zum Deckenstirnrand leicht gegen ENE laufende Schuppung auf,
wodurch nacheinander mehrere Schuppen gegen Osten hin an den Vorder-
rand der Deckenstirne heranstreichen und dort auskeilen.

An zwei Stellen greifen am Siidrand der Allgiudecke dieses Abschnit-
tes Halbfenster bis 3 km tief in den auflagernden Deckenkorper der
Lechtaldecke ein: E der Leitzach in Form des Wendelstein-Halbfensters
und im Bereich des Isartales in der von E. Seencrer (1953, S. 15) als
Eselau-Halbfenster bezeichneten Struktur. Im Wendelstein-Halbfenster
sind es jurassische und neokome Schichten der Allgiudecke, die von der
zur Lechtaldecke gehdrigen Wendelstein-Stirnschuppe und dem Hauptkdr-
per der Decke {iberschoben sind. Das mit Juraschichtgliedern der Allgiu-
decke erfiillte, 14 km lang hinziehende und nur wenige Kilometer schmale
Eselau-Halbfenster wird im Norden von dem vorwiegend aus mittel-
triadischen Gesteinen bestehenden Geigerstein-Fockenstein-Halbklippenzug
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der Lechtaldecke begrenzt, im Siiden von der meist mit Raibler Schichten
einsetzenden Hauptmasse der Lechtaldecke tiberfahren und zeigt im West-
teil durch die Erhaltung von einer Reihe von Deckschollen eine Auflosung
in schmale Streifenfenster (Finstermiinz-, Filzgraben-, Eselauberg-Teil-
fenster).

Der 35 km lange Streifen der Allgiudecke W des Kochelsees bis zum
Lobental zeigt nur eine geringe interne Gliederung. Die Einheit ist hier
nicht durchlaufend geschuppt, sondern nur durch die Schwabenkopf-Anti-
klinale (A. KueNerr 1964, S. 44) und weitere, untergeordnete Falven-
elemente (A. Kunnerr 1967 a und b, S. 70) miflig tektonisch gegliedert.
In diesem Abschnitt liegen nahe dem Stidrand der Allgdudecke grofle
Deckschollen der Lechtaldecke auf, an denen im Siiden das Kilberalp-
Streifenfenster der Allgiudecke vorbeizieht (C. W. Kocker et al. 1931,
S. 165; A. Kunnert 1964, S, 42).

W des Lobentales nimmt die Einengung der Allgiudecke, die hier unter
das Ostende des Falkensteinzuges hineinstreicht, sprungartig zu: Drei
schmale Schuppen, von denen die mittlere (Fillgraben-Schuppe C. W.
KockeL 1931, S. 175 = Pechkopf-Schuppe W. Zacrer 1964, S. 92) vier
parallele Faltenziige erkennen lifit, folgen aufeinander. Die enge Zu-
sammenstauchung mag im Zusammenhang stehen mit der hier im Westen
verstirkt einsetzenden zweiphasigen Tektonik: Genau hier ist die Lechtal-
decke zunichst mit aufrechter Serie der nachmaligen Vilser Stirnschuppe
aufgefahren und dann nochmals in zweiter Uberschiebung mit dem zu lie-
gender Falte geformten sekundiren Stirnrand des Hauptkorpers nach-
geschoben. Ausfiihrliche Beschreibungen der Zone liegen bei C. W. KockEeL
et al. (1931, S. 174 f.) und W. ZacrEer (1964, S. 92) vor, der diesen Ab-
schnitt der Allgiudecke S und E des Ostendes des Falkensteinzuges als
»Schwanseezone® bezeichnet hat.

3. Die Allgdudecke westlich vom Lech

Westlich vom Lech gewinnt die Allgdudecke durch das Zuriickspringen
des in mehrere Halbklippen ausgezackten heutigen Stirnrandes der Lech-
taldecke rasch grofle Breite. Sie gliedert sich in weit anhaltende Schuppen,
die streckenweise starke, auch gegen NNW bis NW iiberkippte Falten-
ziige aufweisen. Durch eine grofle Zahl von tiefen, gegen Osten reichen-
den Halbfenstern der Lechtaldecke sowie durch deren Deckschollen wird
eine bedeutende, bei Vorder-Hornbach 23 km erreichende sichtbare Uber-
schiebungsweite angezeigt.

Der Inhalt aller Halbfenster und Fenster von Allgiudecke unter der
Lechtaldecke im Raum zwischen Fiissen und Hornbachtal ist im Laufe der
letzten 15 Jahre durch deutsche Geologen zu Beutelmulden umgedeutet
worden, der Deckenbau ist geleugnet worden. Eigene Untersuchungen aller
fraglichen Stellen im Sommer 1969 haben aber in aller Deutlichkeit die
Realitdt des Deckenbaues gezeigt. Da in zwei gesonderten Arbeiten die
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neuen Belege fiir die Existenz des Deckenbaues dieser Region ausfiihrlich
dargelegt werden, geniigt in diesem Zusammenhang der Hinweis auf diese
Ausfithrungen (A. Torrmann 1970 ¢, d). Hier wird nur das fiir das Ver-
stindnis des Baues im Gesamtzusammenhang Wesentliche dargelegt. Es
gilt ganz, was C. W. Kocker & M. Ricater (1924, S. 82—83) schon bei
Untersuchung des Nordteiles dieser Region geschrieben haben: ,Die Vilser
Berge zeigen die besten und ausgedehntesten Uberschiebungs- und Decken-
bilder der Allgduer Alpen. Es ist das Verdienst von AMPFERER, diesen zum
Teil prachtvoll klaren und aufgeschlossenen Bau aufgezeigt zu haben. An-
gesichts der Wucht der Erscheinungen wird dort wohl kaum jemand ver-
suchen, aus Norden gegen Siiden oder von Ost gegen West zu schieben . . .
Die vollkommen freie Lagerung der Lechtaldecke tritt prachtvoll hervor,
da im Siiden die Allgiudecke im grofien Halbfenster von Tannheim-
Nesselwingle-Reutte mit ihren Jungschichten wieder auftaucht.” Immer
wieder wurde mit Recht betont (z. B. C. W. KockerL & M. RicuTer 1924,
S. 92; M. Ricurer 1937, S. 77 usf.), dafl die Verhiltnisse in den Vilser
Alpen ein grandioses Gegenstiick zu zahlreichen weiteren homologen Bei-
spielen der durch Streifenfenster gegliederten Stirnzone von Lechtaldecke
iiber Allgiudecke weiter im Osten darbieten, etwa zur Benediktenwand,
zum Wendelstein, zur Kampenwand.

Die Grofigliederung im Bereich der Vilser Alpen zeigt infolge inten-
siver Sekundirfaltung des gesamten Deckenpaketes an W—E bis WSW—
ENE streichenden Achsen und zufolge des Achsenaushebens der hoheren
Lechtaldecke sowie ihrer hier bedeutend entwickelten Stirnschuppe, der
Vilser Stirnschuppe, von Nord nach Siid folgende Elemente:

1a) geringe Reste der Allgiudecke (?) S der Cenoman-Randschuppe
im Norden des Falkensteinzuges W des Weiflensees.

1b) Die 32km lange Falkenstein-Deckscholle (Erstnennung C. W.
Kocker & M. Ricurer 1924, S. 83) als rund 2 km breit erhaltener Rest
des einstigen Stirnbereiches der Lechtaldecke.

2a) Das Vilstal-Streifenfenster der Allgiudecke (Begriffsprigung bei
C. W. KockeL & M. Ricuter 1924, S. 88; Synonym: Schwanseefenster,
ebenda 1924, S. 87; entspricht der ,Schwanseezone® bei W. Zacuer 1964,
S. 92) in dem die Jungschichten der Allgdudecke im ,, Vilstal-Deckensattel
(C. W. Kocker & M. Ricarer 1931, S. 332) in schmaler, langer Zone an
die Oberfliche gelangt sind.

2b) Als ,Einstein-Halbklippe“ soll der lange Sporn der Lechtaldecke
Siid dieses Fenster bezeichnet werden, der gemeinsam mit Resten der
unterlagernden Vilser Stirnschuppe der Lechtaldecke in der sogenannten
Schattwalder Deckenmulde eingelagert ist. Diese Deckenmulde trigt
weiter im Osten seit C. W. KockeL (1926, S. 159) die Bezeichnung ,,Te-
gelberg-Deckenmulde (,nordliche Deckenmulde“ bei W. Hesser 1937,
S. 257).
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3a) In der langen steilen bis iiberkippten und verschleiften Aufwol-
bungszone des ,Benna-Deckensattels (Begriff von C. W. KockeL 1926,
S. 159) erscheint die Allgiudecke als Kern eines Doppelfensters unter
Vilser Stirnschuppe und Lechtaldecke in Form des Halbfensters vom Fiis-
sener Jochl und Oberpinswang und des Fensters der Bleckenau.

3b) Das im Siiden anschlieBende Deckschollenelement der Lechtal-
decke kann als ,,Gehrenspitz-Halbklippe® bezeichnet werden. Auch hier
erscheint im Westen noch ein Rest der Vilser Stirnschuppe an den Rin-
dern dieser Halbklippe, so dafl fiir die Gesamtform dieser Zunge seit
C. W. Kocker & M. Ricuter (1931, S. 332) die Bezeichnung ,Reintal-
Deckenmulde“ iiblich ist.

4 a) Nochmals wird die Allgaudecke in dem im Siiden angrenzenden
Halbfenster von Nesselwingle (O. Amprerer 1921, S. 124) als Kern des
Tannheimer Deckensattels (C. W. Kocken & M. Ricurer 1931, S. 349)
sichtbar und streicht iiber Reutte gegen Osten bis zum Urisee, um dort
unter der Archbach-Antiklinale der Lechtaldecke zu verschwinden.

4b) Den Siidrahmen des gesamten Halbfenstergebietes S der Deck-
schollen im Hahnenkammgebiet mit ihrem mustergiiltigen Beispiel einer
tektonischen Morine bildet dann die Uberschiebungsfront der Lechtaldecke
mit der Gaichtspitze.

Der Inhalt dieser Halbfenster und Fenster der Allgiudecke kommt zum
Teil in Form von flachen bis miflig steilen Aufwolbungen hoch (Blecken-
auer Fenster, Nesselwingle-Halbfenster), hidufig aber ist er eng geprefit
und leicht nordvergent iiberschlagen (z.B. Schwanseezone des Vilstal-
Streifenfensters: vgl. Prof. 8—12 der Prof.-Taf. von W. Zacuer 1962
od. Abb. 2, S. 512 bei H. Reum 1962), gelegentlich auch stark nordver-
gent verschleift, so dafl die darunter geratenen Teileinheiten der Lechtal-
decke eingewickelt werden (Halbfenster des Fiissener Jochls etwa im
Hundsarschsattel-Profil). Im letztgenannten Profil hingt der Jungschich-
tenanteil der Allgiudecke keineswegs mit dem Rahmen im Norden zu-
sammen, wie W. ZacHER jiingst wiederholt dargestellt hat (1960, S. 3, 5;
1962, S. 400, 405; 1966, S. 153 f.), sondern das im Norden unterlagernde
Rhit der Vilser Stirnschuppe nimmt teil an einer umgekehrt lagernden
Rhidt-Jungserie, die demnach nicht die normale Basis der dariiber ge-
schleppten Jungschichten der Allgaudecke darstellen kann (A. TorLLmann
1970 ¢, S. 104; 1971). Auch die jiingst von V. JacossHacen & C, W. Kok-
keL (1960, S. 105 und Abb. 4) getroffene Annahme, daff die Juraglieder
der Allgdudecke des Bleckenau-Fensters eine eingefaltere Muldenstel-
lung besiflen, erwies sich bei der Uberpriifung als unzutreffend, da
die Kartierung entgegen der Darstellung der beiden Autoren eine mit
aufrechter Serie lagernde und faziell individualisierte Schichtfolge der All-
giudecke erkennen liefl (A. Torimann 1970 ¢, S. 98; 1971). Neben allen
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dort angefithrten Griinden, die gegen die Muldennatur der in den Decken-
antiklinalen emporkommenden Jungschichtenzonen sprechen, ist vor allem
aber auch das regionale Untertauchen aller Halbfensterinhalte gegen Osten
anzufiihren und die auch dort jeweils im Streichen der Rahmen, also in
der Lechtaldecke, fortsetzende Antiklinalstruktur hervorzuheben (zum Bei-
spiel Archbach-Antiklinale am Ostende des Nesselwingle-Halbfensters,
Bennadeckensattel der Hochplatte E des Benna-Halbfensters). Genauso
wie weiter im Siiden beim Hornbach-Halbfenster ist jeweils bei Abtauchen
des Inhaltes gegen Osten kein gewaltiger Querbruch vorhanden, an dem
die Jungschichten etwa gegen Osten herausgehoben sein konnten, und zwar
trotz Vorliegen genauer Kartierungen. Die Halbfensternatur der genannten
Zonen steht aufler jedem Zweifel.

In der Region westlich der Vilser Berge beherrscht die Allgiudecke
durch das regionale Ausheben der Lechtaldecke in einer Breite von rund
10 km siidlich der Falkenstein-Deckscholle das Bild. Das Tiefbajuvarikum
ist hier in eine Reihe von Schuppen betrichtlicher Dimension gegliedert:
Jochschrofen-Vorschuppe, Jochschrofen-Schuppe, Iseler-Schuppe, die kurze
Geifthorn-Schuppe bzw. ihr westliches Aquivalent, die Daumen-(Pfan-
nenholzer-)Schuppe und schlieflich die wiederum weithin streichende
(Nebelhorn-)Rauhhorn-Schuppe vor der Front der Lechtaldecke.

Zum Bau dieser Schuppenzone sei folgendes vermerkt: Die Joch-
schrofen-Vorschuppe (Name fiir den Westteil der im Gsten
von der Jochschrofen-Schuppe nicht abtrennbaren , Jochschrofen-Vorzone®
von H. Reum 1962, S. 528 {. eingesetzt) erscheint mir nach Schichtumfang
und Bau nicht, wie allgemein betrachtet (vgl. z. B. A. Custonis &
P. Scammpr-THOME 1939, S. 410) die unmittelbare Fortsetzung der Ceno-
man-Randzone N des Falkensteinzuges, sondern die eigene, erste Schuppe
der zusammenhingenden Allgiudecke zu sein. Sie wickelt durch einen
bedeutenden sekundiren Vorstoff, der potenzierte Faltung verursachte,
mit threm Westteil das Westende des Falkensteinzuges S vom Spieser ein,
so dafl mit ,geradezu grotesken Formen® (A. Custopis et al. 1939, S. 410,
417, Prof.-Taf., Fig. 8—12) die flach verkehrt lagernde Folge der Allgdu-
decke mit Mittelkreide tektonisch auf den Hauptdolomit des Falkenstein-
zuges im Hirschberg zu liegen kommt (vgl. H. Reum 1962, S. 531, Abb. 9,
Fig. 9).

Die Jochschrofen-Schuppe stellt eine einfache, gegen Siidosten einfal-
lende Schichtplatte dar, die sich gegen NE hin stirker geprefit und anti-
klinal gebaut verschmilert. Im Hintersteiner Fenster erscheint sie antiklinal
nochmals unter der hdheren Iseler Schuppe (D. Ricmter 1961, S. 155,
Abb. 5, Fig. A). Im Nordrahmen des Fensters konnte V. JacoBsHAGEN
(1968, S. 99) noch einen isolierten Gesteinsfetzen aus Hauptdolomit und
Jura auffinden, ferner feststellen, daff in den Jungschichten des Fenster-
inhaltes noch ein Kreideanteil aus Fleckenkalken, Schiefern und Konglo-
meraten vorhanden ist; JacossHaGEN bezeichnet diese Kreide als ,Rand-
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ostalpin®, worunter er (S. 98) die Ausbildungsweise der Kreide in der
Randcenomanzone des Kalkalpen-Nordrandes versteht, stellt aber dann
den Fensterinhalt in die Arosazone, bei einem von der Definition dieses
Begriffes abweichenden Gebrauch (S. 99), wodurch Verwirrung zwischen
den Begriffen entsteht. Leitgesteine der Arosazone fehlen im Hintersteiner
Fenster. Der Inhalt kann nach wie vor am besten mit M. Ricurer (1937,
S. 72), E. SeencirEr (1953, S. 10) und D. Ricurer (1961, S. 155) als tek-
tonischer, gegen Westen auskeilender Bestandteil der Jochschrofen-Schuppe
aufgefallt werden.

Den michtigsten, stirkst bewegten Teilkorper der Allgdudecke dieses
Raumes stellt die Iseler Schuppe dar. Das bedeutende Ausmafl der Uber-
schiebung zeigt sich im 15 km langen Anhalten der frontalen Uberschie-
bungsflache (20 km, wenn man die Breitenberg- und Achsele-Teilschuppe
A. Cusropis et al. 1939, S. 411—413 als kleinere norddstliche Absplit-
terungen dieser Einheit hinzurechnet), im Mitschleifen von Schiirflingen
an der Basis und im Hintersteiner Fenster, das eine Mindestiiberschiebung
von 3 km offenbart. Als Schiirflinge an der Basis der Iseler Schuppe wer-
den zunichst ganz allgemein die Kristallinschollen aus Glimmerschiefer
(bis ca. 65 m michtig), Amphibolit und die bis 40 m michtigen Schollen
einer glimmerschieferreichen Sedimentirbrekzie gerechnet, die im Retter-
schwangtal W der Rotspitze, im Haseneckbach und NE des Entschen-
riickens ansteht. H. P. Cornerrus (1922, S. 1—84) hat sich am ausfiihr-
lichsten mit diesen seit C. W. GumseL (1861, S. 151, 189, Abb. S. 189,
305) bekannten, aber erst von K. A. Reiser (1889, S. 506) petrographisch
richtig gedeuteten Schollen befafit; die neueste Zusammenfassung dariiber
stammt von D. Ricurer (1963, S. 73 {f.). Da diese Schollen an der Basis
des Gesamtkorpers der Kalkalpen mittransportiert sind, kann man sie
eigentlich nicht als Schiirflinge der Iseler Schuppe ansprechen. Sie sind
Bestandteil der Arosazone dieses Raumes, die H. P. CorneLws (1922,
S. 37) in diesem Abschnitt unter ausdriicklichem Hinweis auf ihre unter-
ostalpine (im damaligen Sinne) Herkunft provisorisch als ,Retterschwang-
decke“ bezeichnet hat. Eine Zugehorigkeit zum oberostalpinen Buntsand-
stein als dessen Basis, also eine Zuordnung zum Nordostrand des
oberostalpinen, kalkalpinen Troges im Sinne von O. Awmrrerer (1911,
S. 679) und D. Ricater (1963, S. 75) ist gerade durch die vergleichende
Bearbeitung von H. P. Cornerius (1922, S. 63 ff.) unwahrscheinlich
gemacht worden.

Einen echten Schiirfling unter der Iseler Schuppe hingegen stellt die
Buntsandsteinscholle NW vom Iseler dar, die nach vielfacher Erwihnung
seit K. A. Remser (1920) zuletzt von D. Ricmrer (1963, S. 76; S. 106,
Abb. 28) ausfiihrlich beschrieben worden ist. Ein weiterer Schiirfling mit
jingeren Schichten lokaler Herkunft erscheint im Nordrahmen des Hinter-

~ steiner Fensters (V. Jacosssacen & O. Orte 1968, S. 99).

7
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Der Innenbau der Iseler Schuppe, deren nur unvollstindig abgetrennte
SW-Fortsetzung von D. Ricarer (1963, S. 109) als Rubihorn-Entschen-
kopf-Schuppe bezeichnet worden ist, zeigt Faltenstruktur: Im Norden
zieht die leicht nordvergent iiberkippte Zipfelsalp-Mulde dahin (D. Ricu-
TER 1963, S. 107), an die sich das intern vielfiltig gestaltete Schattwalder
Synklinorium anschliefit, welches durch die Aufnahme der Einstein-Halb-
klippe der Lechtaldecke zugleich Deckenmulde wird. Der von W. BrsLer
(1959, S. 457 und Taf. 14) in diesem Synklinorium angenommene Uber-
schiebungsschollenbau mit querverlaufenden Linien ist, wie W. ZACHER
(1962, S. 398) bereits ausgefiihrt hat, nicht vorhanden. Die mittlere Zone
der Iseler Schuppe nimmt die beherrschende Ponten-Antiklinale ein, die sich
vom Rotspitzen-Westhang weg (M. Ricarer 1937, S. 72, Abb. 9) tiber
das Hintersteiner Fenster bis S vom Haldensee verfolgen lafit (W. ZacrEr
1962, S. 397).

Im Stden schlieflt innerhalb der Iseler Schuppe eine stark nordvergent
tiberschlagene, zum Teil im Hangenden tektonisch amputierte Mulde an,
die nach der durch sie verquerten Lokalitit ,auf der Schneid® N vom
Daumen hier als ,Schneidmulde“ bezeichnet werden soll. In Bezug auf
diese Schneidmulde stand das Problem offen, ob sie im Sinne von O. Ame-
FERER (1914, geol. Kt.) im Osterachtal im Osten rund um die Mittags-
spitze herumzieht und so siidlich des Daumen-Mittagsspitzenzuges halb-
fensterartig im Tosenbachtal wieder erscheint, so dafl der letztgenannte
Hohenzug als Halbklippe schwimmen wiirde — eine Darstellung, wie sie
sich z. B. bei M. Ricarer (1937, S. 72, Abb. 9), bei E. SeencLEr (1953,
S. 11: ,Halbfenster S Daumen®) und erneut bei W. Zacrer (1962, S. 394,
Abb. 3 u. Osterachkarte 1964) wiederfindet, oder ob die siidliche Rhit-
Liasmulde ein hoheres, tektonisch selbstindiges Element im Sinne von
D. Ricarer (1963, S. 1091.) darstellt. Die Annahme eines Tosenbach-
Halbfensters wire insoferne naheliegend, als die scheinbar ostliche Fort-
setzung der Daumen-Pfannholzer-Scholle, nimlich die Nebelhorn-Rauh-
horn-Kugelhorn-Schuppe nach der Unterlagerung des Hauptdolomites im
Berggaicht-Halbfenster SW des Vilsalpsees weithin iiberfaltet und schwim-
mend vorliegt. Die Priifung im Gelinde hat aber gezeigt, dafl die Deu-
tung von D. Ricurer zutrifft: E der Mdslealm (3 km ESE Hinterstein)
schwenkt nimlich der Inhalt der Schneidmulde nicht gegen Siiden, son-
dern die Aufschliisse E unter der Alm zeigen bei steilem Einfallen 50 bis
80°) ein gegen Ost gerichtetes Streichen des Rhit und Lias. Das Wiesen-
gelinde siidlich der Alm bis zum Waldquerstreifen 600 m S der Mésle-
alm ist von Morinen bedeckt, Jungschichten sind nicht erfafibar. Starke
Quellen aber lassen noch ein Weiterstreichen der Jungschichten fiir wahr-
scheinlich halten. In dem erwihnten Waldquerstreifen aber steht der
Dolomit vom Sockel mit jenem des Mittagsspitz-Oberbaues in kontinuier-
licher Verbindung, bildet demnach einen zur Ginze aufgeschlossenen
Querriegel (ss 330°—350°/50°—75°). Eine Verbindung zwischen Schneid-
mulde und der Mulde im Tosenbachtal ist nicht vorhanden. Der Inhalt
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der letztgenannten hebt gestdrt, aber gut aufgeschlossen, mit Lias iiber
dem Pfannenhdlzer-Hauptdolomit gegen Norden hin aus, wie bereits
D. Ricuter (1963, S. 110) beschrieben hat. Da die Kartierung von
D. Ricurer (1963, Taf. 6) und W. Bausercer (1963, Taf. 5) gerade in
diesem Abschnitt nicht aneinanderschliefft, fehlt eine Neuaufnahme des
Osterachtales NE unter der Moslealm, die wahrscheinlich eine dem Sto-
rungssystem der Umgebung gleichlaufende NNE gerichtete Blattverschie-
bung erbringen wiirde, an der die Schneidmulde im Ostfliigel gegen Nor-
den vorgeschleppt worden war und sich als Rest noch auf der Berggund-
alm erhalten haben diirfte. Die Fortsetzung der Daumenschuppe ist im
Osten daher in der Geiflhorn-Schuppe N des Vilsalpsees zu gewirtigen.
So ergibt sich, dafl die Geifthorn-Schuppe zwar nicht im Sinne von
C. W. Kocker et al. (1931, Taf. 9) und E. Seencrer (1953, Taf. 1) eine
freischwimmende Deckscholle darstellt, dafl sie aber wohl das Aquivalent
der Daumenschuppe reprisentiert. Die Mulde im Tosenbachtal aber ist
die nur gering unterbrochene Fortsetzung der (Geifleck-)Vilsalpsee-Mulde
im Sinne von W. Zacuer (1962, S. 396). Die siidlichste Schuppe dieses
Abschnittes der Allgdudecke, die Nebelhorn-(Rauhhorn-)Schuppe, lafit
sich rund 14 km weit im Streichen verfolgen. Die Anlage der Schuppe
erfolgte wohl in Form einer liegenden Falte, wie ihr Ostabschnitt in der
Blisse zeigt (Prof. Abb. 45, S. 154 bei M. Ricurer 1966). Die Uberfal-
tungs- und Uberschiebungsweite ist im Rauhhornprofil am bedeutendsten,
wie bereits die im Osterachtal 3 km weit gegen Siiden riickspringende
Jungschichtenunterlagerung anzeigt. Auf der Ostseite des Kammes ist
ebenso im Berggaicht SW des Vilsalpsees diese Jungschichtenunterlage in
Form von Rhit und Fleckenmergel im &stlichen Kugelhornsockel sichtbar.
Der Abschnitt des Profiles Rauhhorn-Kugelhorn, wie es C. W. KocksL
et al. (1931, Taf. 9) gegeben haben, ist grundsitzlich richtig, nur die
grofitektonische Zuordnung der Einheiten mufl heute revidiert werden,
wie bereits W. Zacuer (1962, S. 396) und W. Baueercer (1963, S. 27)
ausgefiihrt haben. Hingegen trifft die dort von W. Zacuer (l. c.) fiir die
Jungschichtenzone zwischen Geierkopfl und Vilsalpsee gegebene Deutung
als Mulde zwischen Rauhhornzug und Kugelhornsattel nicht zu. Es liegt
vielmehr, wie ich mich iiberzeugen konnte, ein durch potenzierte Faltung
entstandenes Halbfenster der im Siiden nochmals aus der Tiefe steil unter
dem Hauptdolomit der Nebelhorn-(Rauhhorn-)Schuppe emporkommen-
den Vilsalpsee-Mulde vor: Ohne hier auf Einzelheiten eingehen zu kon-
nen, sei nur auf die drei wichtigsten Beobachtungspunkte verwiesen:

1. Im Talschlufl des Vilsalptales ist auf der linken Seite die Unterlage-
rung des Hauptdolomites vom Kugelhorn-Rauhhornkamm durch - ein
schones, in zwei Teilantiklinalen gegliedertes Gewdlbe von Hauptdolo-
mit bis zu den Allgduschichten sichtbar, wobei die Gewdlbestruktur im
Stidabschnitt besonders im Hauptdolomit und im ndrdlichen Teil im Lias
auffillig ist.
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2. Auf der im Osten gegeniiberliegenden Seite zeigt der gut auf-
geschlossene Unterabschnitt des Geierkopfl-Westhanges eindrucksvoll, dafl
die Jungschichtenzone zwischen dem steil stehenden Hauptdolomit siid-
lich des Vilsalpsees im Norden und dem Hauptdolomit im hoheren Hang-
abschmtt im Siiden nicht von oben eingefaltet ist, sondern von unten her
steil aufsteigt (ss 340°—350°/75°—80°), sich dann aber in einer gro-
Ben, nach oben geschlossenen Falte gegen Siiden zuriick umlegt und flach
unter dem auflagernden Hauptdolomit verschwindet: Nicht Mulde, son-
dern potenzierte Auffaltung der Jungschichtenunterlage unter dem ndrd-
lichen Hauptdolomitzug ist sichtbar.

3. Die Verhiltnisse auf dem Nordhang des Geierkopfls W des Traun-
alpsee-Abflusses im Siiden des Vilsalpsees sind schlechter aufgeschlossen.
Es zeigt sich aber auch hier im Oberteil der Jungschichtenzone mehrfach
sidwirtiges Abtauchen, wihrend weiter abwirts gegen Norden vom mitt-
leren Teil der Zone an ein Nordfallen auftritt. Der nordbegrenzende
Hauptdolomit pendelt hier um die Saigerstellung. Nach allem handelt es
sich demnach um ein mit der Vilsalpsee-Synklinale W des Gappenfeld-
baches noch in Verbindung stehendes Halbfenster unter der Rauhhorn-
schuppe, das auf der Karte als Berggaicht-Halbfenster eingetragen worden
1St.

Der Siidteil der Nebelhorn-Raubhorn-Schuppe ist unter der iiberschie-
benden Lechtaldecke zu bedeutenden isoklinalen . Falten ausgewalzt. Die
breite Faltenzone der ,Allgiuer Hauptmulde“ des Siidwestens verschwin-
det zum Groflteil unter der mit der Hochvogel- und Sattelkopf-Halb-
klippe weit vorspringenden Lechtaldecke, und nur ein schmaler, tek-
tonisch ebenfalls stark beanspruchter nordlicher Anteil der gesamten Jung-
schichtenzone des Allgiuer Hauptsynklinoriums zieht immer vor dem
Lechtaldeckenrand verbleibend gegen Nordosten (W. Bausercer 1963,
S. 29). In den Kernen der Teilmulden sind noch vielfach Neokom und
mittlere Kreide erhalten.

In einem Querprofil, 10km W des zuvor beschriebenen Querschnittes,
liegen folgende tektonische Verhiltnisse in der Allgaudecke vor: Am
West- und zugleich Vorderrand der Kalkalpen ist die Iseler Schuppe
durch ihre urspriingliche Fortsetzung, die Rubihorn-Schuppe (D. Ricrer
1963, S. 109) abgelost worden, die S der ,Schneid“ im Vorland des
Daumen noch antiklinal mit ihr zusammenhingt und erst westlich davon
durch leichte Schuppung im Hasenecktal abgelost ist. Sie wird weitgehend
von Arosa-Schiirflingen unterlagert. Ost des Rubihorns (= Geiflalphorn)
setzt gegen Osten hin die schmale Daumen-Schuppe ein, deren antiklinal
gebauter Hauptdolomit nicht nur auf die unterlagernde Mulde aufge-
schoben ist, sondern auch von seiner eigenen auflagernden Fleckenmergel-
Bedeckung, die der Himmelschrofen-Synklinale angehort, durch eine Be-
wegungsfliche getrennt ist. Das nichste Element, die Nebelhorn-(Rauh-
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horn-)Schuppe, die im Oytal einsetzt, lduft nicht weiter durch. Sie ist in
ihrem Nordwestteil schwicher, im Siidosten stirker isoklinal gefaltet,
denn dort lduft die hier intern weiter untergliederte Allgduer Haupt-
mulde vor dem Lechtaldeckenrand durch. Neben Faltung tritt in- dieser
Schuppe auch eine lokal eng hintereinander gestaffelte Schuppung auf,
etwa im Hauptdolomit des Hengst (D. Rrcurer 1963, S. 112, Abb. 34)
oder im Giebel (W. Zacuer 1964, Kt., A. Cusropis et al. 1965, Taf. 1,
Fig. 2b). Die letztgenannte Profiltafel sowie die Beilage 1—2 bei V. Ja-
coBSHAGEN 1961 und die im NW anschlieflenden Profile von J. Westrur
(1967, Abb. 4, S. 38 f.) geben einen guten Uberblick iiber den Baustil der
Allgiduer Hauptmulde in dieser Region.

In drei Halbfenstern reicht die Jungschichtenzone der Allgiudecke in
diesem Abschnitt unter den ausgezackten Westrand der Lechtaldecke, und
zwar in Birgiindele-, Luitpold- und Hornbach-Halbfenster. Nachdem die
Halbfensternatur dieser Jungschichtenzonen seit O. Awmrrerer (1911,
S. 550 f.), C. Haner (1911, S. 21 wnd Taf. 1) u. a. des niheren bekannt
war, ist im Anschluff an die Verdffentlichung von P. Hamanny & C. W.
Kocker 1957, in der die Halbfensternatur der Luitpoldzone und des Bir-
giindelezuges geleugnet und ein normaler stratigraphischer Zusammenhang
zwischen Decke und Untergrund angegeben worden war, auch das Horn-
bach-Halbfenster durch V. Jacossuacen (1958; 1961) zur Beutelmulde um-
gedeutet worden. Dabei wurden alle schon damals bekannten dagegen
sprechenden Argumente beiseite geschoben, so der Nachweis des Durch-
Jaufens der Deckengrenze S der Luitpoldzone, wie ihn W. HesseL (1958,
S. 107—113) erneut beschrieben hatte, oder der Beweis der nordvergen-
ten Uberschiebung der Hochvogelmasse als Ganzes durch den Beleg fiir
Nordvergenz auf der Hornbachtal-Nordseite durch P. Encers (1960).
Bei einer Revision aller kritischen Punkte dieses Bereichs im Sommer
1969 habe ich mich von der Halbfensternatur aller drei Zonen iberzeu-
gen konnen: Der Inhalt des Hornbach-Halbfensters bildet den Kern
einer Deckenantiklinale, die im Osten bei Vorder-Hornbach klar gegen
Osten abtaucht; auf der Nordseite des Hornbach-Jochbachtales ist die
Nordvergenz der Bewegung der Hochvogelmasse durch die im Unter-
grund fixierte Schleppfaltung in zahllosen Querschluchten prichtig auf-
geschlossen (A. Tormann 1971). Die Nordvergenz kommt nicht nur
in den Kleinfalten, sondern auch in den Grof}strukturen des Unter-
grundes klar zum Ausdruck, wie auch Profil 5 von V. JacossHAcEN (1961,
Beil. 3) entgegen seinen textlichen Ausfithrungen zeigt: Muttekopf-Anti-
klinale, Fiirschiefer-Mulde, Sperrbach-Antiklinale u. a. tauchen gegen
Osten unter die Deckschollen von Kanzberg, Jochspitze und Wilder mit
klarer Nordvergenz ein, der Jungschichteninhalt des Fensters ist auch am
Nordrand nicht siidvergent geformt, wie V. JacossHaGEN im Text glau-
ben machen médhte.

Der gesamte Siidrand der Luitpoldzone ist entgegen den Darstellungen
in einer Reihe neuer deutscher Arbeiten stratigraphisch nicht mit der
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Lechtaldecke venbunden, sondern allenthalben durch klare Bewegungs-
flichen bedeutenden Ausmafles getrennt. Das Gleiche gilt von den Gren-
zen rund um die Jungschichten des Birgiindele zum diskordant darin
steckenden Hauptdolomit der Lechtaldecke. Der Inhalt von Luitpold-
und Birgiindele-Halbfenster besteht aus einer verkehrten, potenziert ge-
falteten Serie der Allgiudecke. Die Einzelbelege fiir die hier zusammen-
gefafiten Ergebnisse werden vom Verfasser getrennt verdffentlicht (1970 c,
S. 88—95; 1971).

Ein weiteres, seichteres Halbfenster tritt im Quellengebiet der Trettach
unter dem westlich benachbarten Stirnabschnitt der Lechtaldecke zwi-
schen den Halbklippen der Krottenspitze und der Trettachspitze auf.
(»Sperrbach-Halbfenster der Karte Taf. 3). Wie die Profile von
B. Hucker et al. (1960, Taf. 5, Fig. 6—7) zeigen, sind die Verhiltnisse
hier mit jenen im Raum von Luitpoldzone und Birgiindele weitgehend
analog: Die diskordant iiberschobene Hauptdolomitmasse der Lechtaldecke
ruht auf der ganz flach ausgewalzten liegenden verkehrten Juraserie der
Allgiudecke, hier der Schwarzmilzmulde, beide Einheiten zusammen sind
dann in zweiter Phase potenziert verfaltet worden, hier allerdings nicht
so stark wie in der damit verglichenen Region im Osten. Die Homologie
des Geschehens ist frappant. Das Hochgebirge mit seiner Aufgeschlossen-
heit bietet prichtige Bilder des Deckenbaues (M. Ricater 1924, Foto-
Taf. 7). :

Vom Oytal gegen SW sind die oben beschriebenen, von NE heriiber-
reichenden groflen Schuppen der Allgiudecke ausgeklungen, der intensive
Faltenbau der aus Nachtrias bestehenden Allgiuer Hauptmulde im
Siiden aber setzt weiter fort. Der Nordteil der sich hier gegen Siidwesten
verschmilernden Allgiudecke besteht vorwiegend aus Hauptdolomit und
zeigt vom Gerstrubental bis in das Quellgebiet des Groflen Walsertales
eine mittlere Lingsaufwdlbungs- und Aufschuppungszone, in der die hier
unterlagernde verschleppte Arosazone an die Oberfliche empordringt.
So entstehen die Fenster von Gerstuben und Birgsau, die durch J. Westrue
(1967, S. 351.) eine Neubearbeitung erfahren haben. Dort wird dhnlich
wie bei V. Jacossacen & O. Orre (1968, S. 98) die Stellung der all-
gemein als Arosazone angeschenen Fensterinhalte diskutiert. Ein schmales
Streifenfenster setzt weiter im SW kontinuierlich diese Aufbruchszone
fort, auf der Karte als ,Fidere-Streifenfenster® eingetragen. Auch am
Westrand der Allgiudecke kommt hier die Arosazone zwischen Kalk-
alpen und Flysch zutage. Durch eine Vergitterung von Lings- und Quer-
aufwolbungen, in denen die Arosagesteine hochgepreffit wernden, entsteht
hier ein in Schollen aufgeloster Randabschnitt der Kalkalpen, in tek-
tonischer Hinsicht dem Baustil des Rhitikon gut vergleichbar, wie
M. Ricuter (1966, S. 80) zutreffend ausgefithrt hat. So werden die
Schollen des Annalper Stecken-Grishorn im Westen (vgl. M. RicHTER
1956, S. 192 und H. B. KaLuies 1961, S. 286 f.), die bedeutendere Biren-
kopf- und Kanzelwandscholle in der Mitte und eine Reihe kleinerer
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Deckschollen weiter im Osten auf dem Fellhorn-Ostgehinge vom Haupt-
korper der Kalkalpen isoliert. M. Ricuter (1966, Beil.-Abb. 19) zeigt
profilmiflig die zusitzliche Verfaltung dieser abgetrennten Schollen am
Beispiel der Birenkopf-Deckscholle. Die von M. Ricarer (1956, S. 193
und Taf. 12) angenommene Zerspiefung der Mulde der Grishornscholle
durch angebliche Sulzfluh-Elemente existiert hingegen nicht, wie zuletzt
V. Jacossaacen & O. Orre (1968, S. 100) gezeigt haben.

Der im Siidwesten anschliefende Bereich der Allgdudecke zwischen
Widderstein, oberem Lech, dem Quellgebiet der Bregenzer Ache und dem
oberen Groflen Walsertal zeigt neben stirkerer Faltung nur lokale
Schuppungen mit geringer Forderweite. Tektonische Ubersichtsskizzen aus
neuerer Zeit iiber diesen Raum liegen von M. Ricurer (1956, Tf. 12) und
M. Scumrowskr (1966, S. 318, Abb. 3) vor. Eine durchlaufende Abtren-
nung von grofleren Schuppen, wie sie noch E. SeencLer (1953, Taf. 1)
vorgenommen hat, ist nicht durchfiithrbar: Kleine und Grofle Widder-
steinschuppe des Ostens sind nicht unmittelbar mit Zitterklapfen-, Hoch-
kiinzel- und Walsertal-Schuppe des Westens, die selbst kurz und kulis-
senformig angeordnet sind, zu parallelisieren. Die durchlaufende Verbin-
dung, die z. B. Tr. Benzincer (1929, S. 452, 471) zwischen der KI. Wid-
derstein-Schuppe und der Kl. Kiinzelspitze beiderseits der Bregenzer Ache
gezogen hat, ist bereits durch M. Ricurer (1956, S. 191) revidiert wor-
den, ebenso eine Selbstindigkeit der ,Walsertal-Schuppe® von J. GusLERr
(1927), die in der Hauptsache eine Antiklinale, nach O. Amererer (1932,
Kt.) nur lokal an der Glattjochl- und Geisruckstdrung (TH. BENZINGER,
1929, S. 458) hochgeschuppt, darstellt. Die Reichweite der letzten west-
lichen groferen Schuppe des Frontalteiles der Allgiudecke, der Zitter-
klapfen-Schuppe, ist nach D. Ricmrer (1956, S. 351 ff.) bereits vergro-
Bert worden, im Siidwesten haben sie dann V. Jacossmacen & O. OrrE
(1968, Abb. 3, S. 101) noch betrichtlich auf Kosten der Arosazone
D. Ricurer’s erweitert. Im Norden lagert diese Partie der Allgiudecke
auf Schiirflingen der Arosazone auf. Die Vermutung eines primiren Ver-
bandes von Zitterklapfen-Schuppe und Arosazone (V. JacossHAGEN &
O. Orrg, S. 103) wird bei Verfolgung der Zonen gegen Siiden, die eine
vollkommene Fremdheit der Heimatsgebiete der beiden Einheiten an-
zeigt, indiskutabel. Das Westende der Zitterklapfen-Schuppe wird durch
eine sekundire Aufschuppung des Vorarlberger Flysches des Partnom-
Schuppenhalbfensters (D. Ricuter 1956, S. 342; M. Ricuter 1956, S. 202),
von Siiden her eingewickelt. Entlang der siidlichen Flyschaufschuppungs-
grenze finden sich noch weit nach Westen Spine der Zitterklapfen-
Schuppe: Der letzte ist von R. Oseruausir auf der Karte des Walgaues
(W. HessseL et al. 1967) SW von Raggal in Form einer Juraradiolarit-
scholle erfafit worden.

Quert man den eben besprochenen Stirnabschnitt des Westteiles der
Allgdudecke mit seinen steilen, zum Teil nordvergenten Falten und lokalen
Schuppungen, so erreicht man hier in der mittleren Lingszone dieser Decke
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S vom Groflen Widderstein und S der Kiinzelspitzen eine weitrdumigere
Muldenstruktur, die den Westteil der Allgauer Hauptmulde darstellt. Diese
reicht mit der durch die Tannberg-Antiklinale getrennten Hochkrummbach-
Mulde im Norden und Schwarzmilz-Mulde im Siiden aus dem Allgdu nach
Westen und setzt sich iiber die noch Kreide enthaltende Rothorn-Synklinale
bis in die Faltenregion W der Metzgertobelalp in den Hinteren Bregenzer-
wald fort, wo sie schlieflich ithr Westende findet, wie M. ScmibLowski
(1962, S. 61 £.) ausfiihrlich dargestellt hat. Die Allgiuer Hauptmulde ist in
threm Gesamtverlauf ein Synklinorium der Jungschichtenzone mit wech-
selnd starken inneren Teilfaltungen und Schuppungen.

Der siidliche Abschnitt der Allgaudecke aber etwa siidlich der Linie Rot-
horn—Hochberg—Karhorn zeigt das Bild einer auflerordentlich starken
Einengung, mit engen, zerrissenen, verwickelten Falten, mit Pilzfalten und
Gleitbrettern, die in klarem Zusammenhang mit der Nihe der Aufschie-
bung der Lechtaldecke stehen, so dafl schon seinerzeit Tu. Benzincer (1929,
S. 461) hier vom Bild einer ,,Gipfelfaltung® unter der auffahrenden Lech-
taldecke gesprochen hat. Tatsichlich steigert sich die Deformation, Awus-
walzung und Zerreiflung der Falten mit Anniherung an die Uberschie-
bungsfliche der Lechtaldecke immer mehr, potenzierte, iiberfaltete Mulden
erscheinen (M. ScuibLowsky, 1962, S. 58 f., Abb. 3), bis schliefflich in der
obersten Schuppe der Allgiudecke, die als Hochgletscheralm-Schuppe be-
zeichnet werden soll, eine totale Zerreiffung des Triasanteiles in einen
Schollenteppich, eine tektonische Morine groflen Stils erfolgt ist, so dafl die
Hauptdolomitschollen als isolierte Linsen aufscheinen (M. ScHipLowskT,
1961, S. 426, Abb. 1; A. Torumann, 1971). Diese derart zerrissene
Schuppe erscheint durch ithren Anteil an Kreidebrekzien (vgl. hierzu Ta.
BenzinGER, 1929, S. 464) mit Exotika N'W der Hochgletscheralm, durch
thre nachweisliche Anlage als Faltenelement mit vielfach erhaltenen Resten
verkehrter Serie und durch ihre generelle Unterlagerung unter und vor der
aufrecht lagernden Wandfluh-Stirnschuppe der Lechtaldecke, mit der sie
sich nicht vereint, besser als oberstes tektonisches Element der Allgiudedke,
denn als Ostende der Wandfluh-Schuppe im Sinne von M. ScmipLOWSKI
(1961).

Den Stil dieser stidlichen Faltenzone der Allgdudecke, in der das Karhorn
nach W. StenceL-Rurtkowski (1962, S. 541—543) den Typus der Pilzfalte
reprasentiert und bedeutende Faltenelemente nur durch verkehrt liegende
Serien aufgebaut werden, wihrend der Normalschenkel im Siiden in der
Tiefe abgeprefit zuriickgeblieben ist (Juppenspitz-Schuppe), zeigen die Pro-
file bei W. StencEL-Rutkowskr (1962, S. 552 f., Abb. 7).

Ganz im Siiden 6ffnet sich SE der Mohnenfluh das tiefe, von Kreide-
schiefern erfiillte Gotzneralm-Halbfenster (O. Amprerer, 1931, S. 206 =
Rauchegg-Halbfenster M. Ricurer, 1956, S. 197 = Mohnenmihder-Halb-
fenster W. StENGEL-Rutkowskl, 1962, S. 547), das eine lokale Uberschie-
bungsweite der Lechtaldecke von mindestens 4 km anzeigt, wenn man die
Entfernung zwischen Roff und Kriegeralm in Rechnung stellt.
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B. Hochbajuvarikum (Lechtaldecke)

1. Die Lechtaldecke zwischen Innquertal und
Ammergebirge

a) Die Stirnrandzone und die Deckschollenkette

Das vorderste Element der Lechtaldecke ist eine mit auflerordentlicher
Konstanz anhaltende lockere Deckschollen- und Klippen-
reihe vom einstigen Stirnteil der Decke, die in Fortsetzung der grofien,
32 km langen Falkenstein-Deckscholle sich gegen Osten bis fast an das Inn-
quertal hindiberzieht. Diese Schollen liegen grundsitzlich immer in Decken-
mulden der Allgdudecke, also in den Jungschichtenfolgen der Synklinalen
eingelagert. Ein weiterer Wesenszug, der diese Deckschollen von der Unter-
lage unterscheidet, ist der Faziesgegensatz der Mittelkreide. Bereits von der
Falkenstein-Deckscholle her ist dieser Gegensatz bekannt: Das Cenoman
transgrediert mit reichlich Hauptdolomitschutt iiber Hauptdolomit der
Deckscholle (H. Reum, 1962, S. 530), wihrend das Cenoman der unter-
lagernden Allgidudecke in einer durchlaufenden kretazischen Serie auftritt,
durch reichlichen Exotika-Gehalt im Untercenoman ausgezeichnet. Der
gleiche Charakterzug wie in der Falkenstein-Deckscholle bleibt auf der gan-
zen langen Strecke dieser hart am Kalkalpenrand, kilometerweit vor dem
heutigen Lechtaldeckenrand hinziehenden Schollenreihe erhalten: Haupt-
dolomitschutt-reiches Cenoman transgrediert unmittelbar {iber Hauptdolo-
mit; so z. B. im Schmiedleinezug S Kochel (M. Ricuter, 1937, S. 104;
G. MtLLer-DEILE, 1940, S. 65), im Vogelkopfzug NNE der Benedikten-
wand (H. SARcHINGER, 1939, S. 407), in der Lechnerberg-Scholle des Schlier-
seegebietes (M. RicurER, 1937, S. 110) usf. bis hiniiber zu den Schollen um
Wendelsteinvorland.

Die Verbreitung dieser vordersten Deckschollenreihe nahe dem Kalk-
alpenrand ist der Karte zu entnehmen. Von Westen nach Osten gehdren zu
diesem Zug, dessen Westteil hiufig unter der Bezeichnung ,Schmiedleine-
zug“ zusammengefafit wird, folgende Klippen: Eine Hauptdolomitscholle
im Halblechgebiet, die Simmersberg-Deckscholle W vom Kochelsee — an
deren Deckschollennatur einzig W. Zemw (1954, S. 27 f.) mit Vorbehalt ge-
zweifelt hat, obgleich er ebenfalls den tektonischen Kontakt und die
Mylonitisierung der Grenzen der Hauptdolomitscholle beschrieben hat, der
Schmiedleinezug s. str., der S des Ortes Kochelsee einsetzt und mit einer
Reihe von Schollen gegen ENE reicht, die Sattelkopfscholle und die Vogel-
kopfscholle 2,5 km vor dem Nordrand der Lechtaldecke in Benedikten-
wand-Vorland, die Vorderleitenberg-Deckscholle W der Isar, die von M.
Ricurer et al. (1939, S. 682) entdeckte Kreuzbergkopfl-Scholle aus Bunt-
sandstein und skythischem Quarzit zwischen Tegernsee und Schliersee und
die Deckschollen N und NE vom Wendelstein W des Inn. Allein schon
diese Deckschollenreihe spricht im Verein mit der Gliederung des heutigen
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Lechtaldecken-Stirnrandes durch Halbklippen und Halbfenster, wodurch
z. B. im Benediktenwandgebiet eine Mindestiiberschiebungsweite von fast
6 km abgelesen werden kann, entgegen der Darstellung von W. Zemw (1959,
S. 87 £.), fiir die Deckennatur der Lechtaldecke auch in diesem, nicht durch
tiefreichende Fenster gegliederten Abschnitt.

Der Stirnrand der Lechtaldecke selbst zeigt nun strecken-
weise relativ gerade verlaufende Grenzen, dann aber wiederum mehrere
Kilometer tief greifende Halbfenster, die durch die starke Verfaltung
nach der Deckeniiberschiebung die Form von langgestreckten, WE-orientier-
ten Streifenfenstern aufweisen. Die Ostlichste derartige Stirnrandgestaltung
liegt in der mit dem Muschelkalk einsetzenden Wendelstein-Halb-
k1ippewund der siidlich anschlieBenden Halbfensterstruktur W vom Inn-
quertal vor, durch die eine Uberschiebungsweite von 3 km, mit den vorge-
lagerten Deckschollen von 5 km, sichtbar wird. Hier liegt die 6,5 km lange,
nach Westen aushebende Wendelstein-Halbklippe, muldenférmig gebaut,
die mitsamt einer vom einstigen Stirnrand abgesplitterten Stirnschuppe
(Wendelstein-Stirnschuppe, ehemals ,Untere Wendelsteindecke® von M.
Ricuter, 1937, S. 112) der Allgdudecke aufruht. Die Stirnschuppe ist so-
wohl am Nordrand zwischen Breitenstein- und Hochsalwand-Nordsockel
als auch stidlich der Wendelstein-Halbklippe W des Schortenkogels ent-
wickelt (iibersichtliche Kartendarstellung bei O. Ganss, 1953), so daf} dort
das 6,5 km tiefe Wendelstein-Doppelhalbfenster entstanden ist.

Spiegelbildlich symmetrisch dazu, ausgedehnter und vielgliedriger, ist
eine homologe Struktur E der Benediktenwand mit der die Isar nach Osten
iberquerenden Geigerstein- (Fockenstein-) Halbklippe
und dem siidlich anschlieenden, von E. SeexcLer (1953, S. 15) als
sEselaufenster® benannten Halbfenster entwickelt. Rahmen und
Halbfensterinhalt dieser Region mit den zahlreichen schmalen Deckschollen,
die einzelne Streifenfenster abgliedern, kamen am ausfiihrlichsten durch
H. SimrcuiNger (1939) zur Darstellung. Fine gute Ubersicht gibt die Karte
von P. Scamior-THomE (1953). Wiederum lagert die Halbklippe im Nor-
den, die den Ostteil der Hochbajuvarischen Randmulde reprisentiert, meist
mit Muschelkalk den Jungschichten der Allgiudecke auf, wihrend der Siid-
rand des Eselau-Halbfensters durch einen mit Raibler Rauhwacken ein-
setzenden Rahmen gebildet wird. Im Abschnitt E der Isar ist die Gesamt-
struktur durch einige Loisach-Stdrungen NE-versetzt. Betreffs der Uber-
schiebungsweite sei vermerkt, dafl wir auf Grund des Michtigkeitsgegen-
satzes in der Obertrias zwischen Lechtaldecken-Stirnpartie und Allgdudecke
wohl einen hoheren Betrag ansetzen miissen, als die — unter Einbeziehung
der Vogelkopf-Deckscholle — ablesbaren 6 km: Wihrend die im Zentral-
teil der Kalkalpen hier bis 2000 m michtige Hauptdolomitplatte gegen
Norden primir bis auf wenige Zehner-Meter, ja wenige Meter im Raum
der Benediktenwand abnimmt, besitzt sie in der unterlagernden Allgiu-
decke wiederum 700 m (P. Aicner, 1912, S. 32). Diese auch anderenorts
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(Ammergau, Wendelstein) am Stirnrand der Lechtaldecke sichtbare Mich-
tigkeitsabnahme des Hauptdolomites hat man ja frither gerade in diesem
Raum durch tektonische ,Schubverschleifung® (F. F. Hanx, 1914, S. 124),
durch ,Oberstockvorgleitung® (C. W. Kocker & H. SARCHINGER, 1937,
S. 143—148) erkliren wollen, was aber bereits M. Ricurer (1937, S. 107)
bezweifelt und A. Luryi-Lutenko (1951, S. 44 f.) mit Recht abgelehnt hat.

Der dritte Abschnitt im Stirngebiet der Lechtaldecke, der in Deckschollen
und Streifenfenster aufgelost ist, liegt im Nordteil des Ammergebir-
ges W Oberammergau, also jenseits der groflen Querstdrungszone im Be-
reich des Kesselbergblattsystems dstlich vom Kochelsee und W des Walchen-
see (vgl. hierzu die Arbeiten von J. NiEpeErmaver, 1936, S. 486—490;
G. MtLLER-DEILE, 1940, S. 59—61). Diese Deckschollengruppe im Ammer-
gebirge wurde bereits in der klassischen Bearbeitung durch C. W. KockeL et
al. 1931 erfaflt und in die Teufelstittk opf- (tiefere) und Hen-
nenkopf-(hohere)Teildecke gegliedert. Im Siiden ist diese Deck-
schollengruppe durch das Kilberalp-Streifenfenster (C. W. Kocker, 1931,
S. 166; Cu. Kunnert, 1964, S. 42 1967 b, S. 69), das durch den starken
riickiiberkippten Kilberalp-Deckensattel entstanden ist, vom Hauptkorper
der Lechtaldecke bereits vollkommen abgetrennt. In neuerer Zeit ist diese
Region nochmals detailliert aufgenommen worden (Cu. Kunxerr, 1964,
S. 37 ff.; 1967 b, S. 66 ff.). Auch durch diese Neubearbeitung wird die
Deckschollennatur entgegen der Pilzsattel-Hypothese von K. Bopex (1930,
S. 248) durch Lokalbelege wiedenum bestitigt (Cu. Kunnerr, 1964, S. 38,
Abb. 4 und S. 42; 1967 b, S. 66—67). Im Gegensatz zu den Sstlicher ge-
legenen, zuvor besprochenen Halbklippen mit normalen, aufrechten Serien
bilden diese groflen Klippenziige eine schon zur Zeit der Uberschiebung als
abgerollter Verkehrtfliigel einer liegenden Stirnfalte der Lechtaldecke auf
Mittelkreide und Jura der Allgdudecke verfrachtete, basal abgescherte
Serie. Sie liegt in der tieferen, die Hauptmasse der Klippen umfassenden
Teufelstittkopf-Schuppe in Form einer iiberwiegend steil verkehrt stehen-
den Folge von Muschelkalk bis zum Hauptdolomit vor, auf die die kleine
Hennenkopf-Schuppe mit Muschelkalk aufgeschoben erscheint (Cu. Kun-
NERT, 1964, S. 38—40; 1967 b, S. 66—69 und tekt. Kt.-Taf.). Gegen Westen
hin bietet sich ein Vergleich mit den in seinem Ostteil ebenfalls steil iiber-
klppt lagermden Abschnitt des Falkermstemzruges an, der den Ubergang in
einen in Resten auch noch weiter im Siiden erhaltenen Verkehrtschenkel
der Lechtaldecke anzeigt. Ein Vergleich mit der aufrechten Serie der Vilser
Stirnschuppe hingegen, wie er durch die dhnliche Signaturwahl bei C. W.
Kocker et al. (1931, Taf. 17) nahegelegt wird, ist nicht zu befiirworten.
Auflerdem ist zu erwihnen, dafl kein rdumlicher Zusammenhang zwischen
den Teilabschnitten des Verkehrtschenkels der Lechtaldeckenstirn besteht.

In der Ausgestaltung des heute erhaltenen Stirnrandes im Ammergebirge
ist noch die Riickfaltung und Riickschuppung des Frontalteiles und der
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nordlichen randnahen Partien N der Ammermulde bemerkenswert (C. W.
Kocker et al. 1931, S. 162, Abb. 42), die gegen Osten hin bereits im Laber-
gebirge ausgeklungen ist.

b) Die mittlere Lingsfaltenregion der Lechtaldecke

Die Hauptmasse der Lechtaldecke zeigt in der muttleren Lingszone zwi-
schen Inn und Loisach bzw. noch gegen Westen dariiber hinausreichend eine
gut iiberblickbare Struktur aus mehreren grofiziigigen Sattel- und Mulden-
ziigen, 'die nur stellenweise durch diagonale Blattverschiebungen, besonders
jene des Loisach-Systems, versetzt erscheint. Die Teilstiicke der groflen
Faltenelemente haben oft Lokalnamen erhalten. Zum Uberblick sei vorerst
die Abfolge der Faltenelemente von Norden nach Siiden zusammengestellt,
dann sei auf einige Besonderheiten der Einzelstrukturen eingegangen.

Folgende Hauptfaltenelemente trifft man gegen Siiden fortschreitend
nacheinander: Die Hochbajuvarische Randmulde, die Heckenbach-Anti-
klinale, die Doppelmulde des Bayrischen Synklinoriums, den Wamberger
Sattel, die Wetterstein-Karwendel-Mulde bzw. Thiersee-Mulde und im
Osten noch den Guffert-Pendling-Sattel.

1. Die Hochbajuvarische Randmulde F. F. Hann (1914,
S. 129), in neuerer Zeit meist uncharakteristisch als ,Grofler Muldenzug®
im Sinne von C. W. KockeL et al. (1931, S. 157) bezeichnet, beginnt im
Westen — nach einer ersten Andeutung am Schwarzenberg westlich vom
Alpsee — am Gassenthomaskopf S Hohenschwangau in der Tegelberg-
Deckenmulde im Westteil der Ammergauer Alpen, wobei bereits dort eine
pricenomane Anlage der Binmuldung erkennbar ist. Sie setzt gegen Osten
im Ammergebirge mit einer Aufspaltung in drei Teilmulden fort (s. Taf. 2),
durchzieht das Labergebirge, tritt am Loisachblatt NE-versetzt N des
Heimgarten auf, kommt dann, durch das Kesselbergblatt abermals gleich-
sinnig versetzt in der Mulde vor der Benediktenwand wieder und hebt im
Kern der Geigerstein-Fockenstein-Halbklippe gegen Osten in der Luft aus,
um erst wiederum in der Wendelstein-Synklinale achsial absteigend wieder-
zukehren, die iiber die Mutterberg-Synklinale zur Heuberg-Synklinale E
des Inn Anschluff gewinnt.

2. Die Sattelzone siidlich davon, die im Westen im Bennadecken-
sattel (C. W. Kocker, 1926, S. 159) und im Mittelteil SE des Kochel-
sees in der durch steile Aufschleifungen des karnischen Sattelkernes gekenn-
zeichneten Heckenbach-Antiklinale G. MiLLer-DeeE (1940,
S. 56) markant hervortritt, ist aber streckenweise nicht als ein konstantes
Element erfafibar.

3. Die siidlich anschlieffende, besonders im Osten markant ausgebildete
Doppelmulde mit einer oft bis in die Kreide reichenden Jungschichtenfolge
wird allgemein als ,Synklinoriumder Bayrischen Alpen®
bezeichnet. Durch die bedeutende NE-Versetzung des Ostabschnittes der
Kalkvoralpen &stlich des Kesselberg-Schragblattes am Walchensee und eine
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lokale Aufspleisung des Mulden-Nordastes ist die westliche Fortsetzung
der Faltenelemente der Lechtaldecke ein wenig problematisch gewesen, so
dafl sich etliche Autoren mit der Parallelisierung der Elemente beiderseits
der Storungszone beschiftigt haben (z. B. J. NiEpErRmaYER, 1936, S. 495;
M. RicHrEr, 1937, S. 97; G. MiULLER-DEILE, 1940, S. 56—59 und besonders
A. Luryj-Lutexnko, 1951, S. 32). Der Nordast lafit sich W der Stdrung erst
in der Heimgarten-Synklinale einigermaflen sicher erfassen, setzt dann
kontinuierlich jenseits des Kesselbergblattes von der ndrdlichen Jachenauer
Synklinale bis zur Seeberg-Synklinale fort und quert dann, wiederum
durch drei Ammerstdrungen zerschnitten, mit den als Sudelfeld-, Auerberg-
und Fahrenberg-Mulde bezeichneten Teilstiicken zur Erlerberg-Mulde E des
Inn hiniiber. Die mittlere Aufsattelung wird im Westen als Oberauer- bzw.
Eschelaine-Antiklinale bezeichnet, splittert E des Walchensees in drei Teil-
falten auf (siche Taf. 2), setzt dann wieder zusammenhingend bis zur
Wackbach-Antiklinale vor der Ammerstorungszone fort und findet sich
schliefilich in der Auerbach-Antiklinale innerhalb des Storungssystems und
in der Sachranger-Antiklinale §stlich des Inn wieder. Der siidliche Mulden-
ast hilt noch wesentlich linger an. Im Westen setzt er NE des Plansees mit
der Lahnenwies-Mulde Hemeacu (1895) — wgl. G. Linke (1963, S. 53) —
ein, die E der Loisach von ]. NiEDERMAYER (1936, S. 481) als Krottenkopf-
Synklinale bezeichnet worden ist. Am Kesselbergblatt 2 km nordversetzt,
lauft sie als siidliche Jachenauer Synklinale weiter, wird an der Blattver-
schiebung im Isartal 4 km NE versetzt, splittert voriibergehend an der
Rottach auf, erreicht als Traithen-Briinnstein-Oberaudorfer Synklinale die
Ammerstorungszone W vom Inn und liflt sich noch als Niederndorfer-
Waossener Synklinale E vom Inn bis S Ruhpolding verfolgen, wo sie unter
der Uberschiebung der Staufendecke verschwindet.

4. Der WambergerSattel (,Grofler Sattel“) reprisentiert die im
Stiden auf das Bayrische Synklinorium folgende Aufwdlbungszone. Am
Westende ist die Wamberger Sattelzone gegen Westen hin aufgespalten:
Den Nordast bildet der Loisachtal-Sattel (H. Vipar, 1953, S. 83), der sich
nach Osten als Gudiberg-Kilberdtz-Sattel (H. Krumm, 1957, S. 83) fort-
setzt und beim Wamberger Graben noch einen ndrdlichen Ast, den Rappen-
schrofen-Sattel (H. Krumm, 1957) abgibt, den eine noch kleinere Anti-
klinale (Kaltenbrunner Sattel) im Norden begleitet. Durch die Eibsee-
Mulde (H. Vipar, 1953, S. 83 = Katzenstein-Mulde R. Mascrex, 1968,
S. 59) wird der Nordhauptast vom siidlichen Antiklinalast getrennt.
Letzterer wurde in den einzelnen Abschnitten als Hammersbach-Riffel-
wald-Sattel (H. Vmar, 1953, S. 81), als Waldegg- und Wambergerwald-
Sattel bezeichnet. Die beiden Aste vereinigen sich im Gebiet des Barmsees
und ziehen als einheitlicher Wamberger Sattel weiter gegen Osten. Bei
Wamberg liegt eine Lingsscheitelzone, die Teildaste westlich davon zeigen
westorientiertes Achsengefille, jene im Osten tauchen entgegengesetzt ein.
Wihrend die Sattelstruktur im Gebiet von Wamberg noch mit mittel-
triadischen Schichten, mit Muschelkalk und Partnachschichten an die Ober-
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fliche kommt, wird sie weiter im Osten durch dstliches Achsenfallen durch
ein karnisches Gewdlbe bis Wallgau/Isar geformt und zeichnet sich noch
weiter im Osten nur als flache, dem Isartal folgende Hauptdolomitauf-
ragung aus (P. Scampr-TrOME, 1950, S. 27). Nach der Aufsplitterung NE
vom Sylvensteinsee zieht wieder ein ungestdrter Hauptdolomitsattel, der
hier auf der Karte als Trausnitz-Antiklinale bezeichnet worden ist, als nur
wenig versetzte Fortsetzung fast 45 km weit bis zur Thierseer Quer-
storung.

5. All die zuvor genannten Hauptfaltenelemente zeigen auf weite Strek-
ken einen symmetrischen oder nur leicht nordvergenten Bau. Eine rasche
Information iiber ihre Struktur geben die Profiltafeln zur geol. Karte
1:100.000, Blatt Schliersee (O. Gaxss, 1953), Tegernsee und Murnau
(P. Scemipr-THomE, 19535 1955). Nach einer Reihe untergeordneter, lokal
auslaufender Strukturen reiht sich dann gegen Siiden als ein nunmehr —
vom weiteren Bereich des Isarquertales abgesehen — durchwegs mehr oder
weniger stark nordvergent iiberschlagener Muldenzug die Wetter-
stein-Karwendel-bzw. Thierseer Synklinale an. Dieser
Muldenzug setzt im Westen als Wetterstein-Hauptmulde (H. Jerz, 1960,
S. 53; H. MiLLER, 1962, S. 417) im Waxenstein-Massiv des Zugspitzstockes
SW Garmisch-Partenkirchen im Muschelkalk und Wettersteinkalk ein,
bringt durch ostliches Achsenfallen bereits in dem von K. Leucus (1924,
S. 101) als Kranzbergmulde bezeichneten Abschnitt NW Mittenwald
Hauptdolomit im Kern (vgl. Prof.-Taf. von H. Jerz & R. Urrich, 1966)
und vervollstindigt die Schichtfolge in der sogenannten Karwendelmulde
durch Jura und Neokom im Marmorgraben ostlich der Isar, zunichst zwi-
schen Lingsstdrungen eng geprefit (F. Trusuemv, 1930, S. 56). Im Bereich
~ des Sojern wird die hier intern weiter untergliederte, noch mehr oder weni-
ger steilstehende Mulde durch einige NE-streichende Loisach-Blattverschie-
bungen gegen NE vorversetzt (F. Trusaem, Kt. 1930; H. Jerz etc., Kr.
1966). E vom Fermersbach bis zum Fonsjoch streicht die nunmehr nord-
tiberkippte Karwendelmulde geradlinig dahin und schwenkt dort zu dem
scharfen Knick im Achenkirchner Raum ein. Der Karwendelmulde ist im
Raum N Sojern—Scharfreiter eine vielfiltig, aber flach gefaltete Platte aus
Obertrias vorgelagert, die F. Trusaem (1930, S. 58 f.) und P. Scemr-
TromE (1950, S. 28 u. Taf. 8; 1953 Prof.-Taf. zur Kt.) des niheren darge-
stellt haben.

Der nach dem Achenkirchener Knicdk wiederum gerade W—E ver-
laufende Ast der Gesamtmuldenzone, die sogenannte Thierseer Mulde,
stellte wohl urspriinglich eine selbstindige, etwas nordlicher hinziehende
Mulde dar, da sie iiber Achenwald hinaus im Plattenkalk noch weiter gegen
Nordwesten reicht und wurde spiter nur an die librige Mulde angegliedert
(s. u.). Im Westen, ab Achenwald ist sie nur miflig nordvergent iiberschla-
gen, Ostlich der Grundache aber lassen sich, gestaffelt auftretend, im Siiden
abgescherte nérdliche Nebenmulden feststellen (M. Furcant-C., 1921, S. 91;
O. Ganss, Prof.-Taf. zur Kt. 1953; E. SeencLER, 1956, S. 10).
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¢) Der unter der Inntaldecke verdeckte Lechtaldecken-Streifen und die
Querfaltungen in der Achenseeregion

Der eigenartige Knick der Karwendel-Thierseer-Mulde im Verein mit
dem Westvorstoff des Unutz stellt eine recht ungewohnliche Struktur in
den Kalkalpen dar, so daff E. Seencrer (1953, S. 45 ff.) die Abwicklung
der Achentaler Schubmasse als eines der schwierigsten Probleme
der Nordlichen Kalkalpen erachtet hat. E. Seencrer lehnt dort die Auf-
fassung von O. Amprerer (1921 b, S. 198—202; 1941, S. 182), dafl eine
urspriinglich einheitliche Lingsmulde erst nachtriglich geknickt worden
sel, ab und nimmt an, dafl die Karwendel- und die Thierseer-Mulde bereits
zwei urspriinglich voneinander getrennte Mulden gewesen seien, analog der
Auffassung von W. QuenstepT (1933, S. 459 ff.; 1951, S. 56). Dieser Mei-
nung ist fir den Nordteil auf Grund der Karte von P. Scumipr-TroME
(1953 u. Prof.-Taf., Fig. 4) zuzustimmen, im Stden aber liegt sicherlich im
Sinne von O. AmprERer (1950, Karte) eine Knickung des Siidrahmens der
Karwendelmulde vor.

Die scheinbare Verbindung der beiden groflen Lingsmulden kam dann
durch eine sekundire, wohl gegen WINW gerichtete, zwischen Marbichler
und Achenkirch 7 km weite (O. AMpFERER, 1941, S. 188) durchscherte Uber-
faltung der von W. Quenstepr (1951, S. 55) als Achentaler Schubmasse
bezeichneten Scholle im Bereich der Aubiche bei Achenkirch zustande, die
eine dort offenbar zwischen den beiden Mulden noch vorhandene dritte
Jungschichtenmasse erfafit und zu einem SW—NE streichenden Falten-
system ausgewalzt hat. Der NW-Rand der Scholle zeigt durch lokal noch
erhaltene verkehrte Serien, wie etwa auf der Hochplatte (W. QuENstEDT,
1951, S. 63), daf die Uberschiebung aus einer Uberfaltung hervorgegangen
ist. Das Studium des Achsenplanes durch A. Fucnus (1944, S. 343 ff.) hat
gezeigt, dafl die in der Karwendelmulde gegen das Fonsjoch herankommen-
den W—E bis WNW-—ESE tauchenden Achsen in den ilteren Schichten
des Siidrahmens der Mulde nach derem Knick gegen Norden im Zunder-
spitzkamm den N—S fallenden Achsen weichen, daff aber im Faltengebiet
unter der Achentaler Schubmasse W Achenkirch (S. 346) aufler den WNW-
ESE-Achsen auch NE-Achsen erscheinen (Plickenkopf). Besonders klar mit
NNE-Achsenplan geprigt erscheint die Unutzfalte. Die zeitliche Abfolge
von Lings- und Querfaltung aber ist durch diese Untersuchung nicht ge-
klart worden.

Das sich an die Thierseer Mulde im Siiden anreihende nichste tektonische
Element stellt das steil aufgeprefite Guffert-Pendling-Ge-
w 6 1b e dar. Der Kern des Sattels aus Wettersteinkalk hat vielfach entlang
des karnischen Horizontes Eigenbewegungen vollfiihrt (K. Lrucss, 1921,
S. 46; O. AmpreReRr, 1941, S. 187). Ob das Gewdlbe den im Ht. Kaiser
aufgebogenen Nordrand der Kaisergebirgs-Scholle oder direkt die die
Stirnzone der Staufenzone bildende Miesberg-Schuppe fortsetzt, ist durch
die weite Quartirverhiillung des Inntales schwer zu sagen. Hingegen ldfit
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sich die vielfach angenommene direkte Verbindung iiber die Thierberg-
region ausschlieflen, da der obertriadische Thierbergkalk nicht das Wettet-
steingewolbe fortsetzt (A. Torimany, 1969, S. 144). Im Westabschnitt ist
der Sattel im Guffert nordvergent iiberschlagen, im Unutz der Wetter-
steinkern als Ganzes im karnischen Gleithorizont steil gegen Westen aufge-
schuppt.

Zufolge des SSW-Schwenkens der Guffert-Antiklinale im Unutz ist die
Montschein-Antiklinale W des Achensees als deren Westfortsetzung zu wer-
ten. Die Giittenberg-Mulde S davon setzt dann, wie auch E. SeencrEr
(1943, S. 237) ausgefiithrt hat, in der Jungschichtenzone des Sonnwend-
gebirges, der Rofanmulde, fort. Oberrhitkalk bis Radiolarit sind im
Gipfelbereich dieser Berggruppe in zehn kleine, gagen WNW iiberschlagene,
zum Teil durchgescherte liegende Falten geworfen, Hornsteinbrekzie und
Malm dariiber machen die Faltung nicht mehr mit. Die Hornsteinbrekzie
wurde daher entweder als tektonische Reibungsbrekzie (F. Winner, 1903,
S. 161 ff.) oder als eine sedimentire Brekzie gedeutet (B. SANDER, 1941,
S. 87; R. WevnscHENK, 1949, S. 21), die iiber einen dlteren — zufolge des
viefmalmischen Alters der Radiolarite nach J. Wenpr (1969, S. 225)
bereits malmischen, durch Roll- und Gleitfaltung entstandenen Faltenbau
hinweggriff (O. Amererer, 1941, S. 181, 191 ff. u. Fig. 6—9) oder aber
schlieflich als sedimentire Brekzie, die fiir eine erst spiter erfolgte Stock-
werkstektonik einen Gleithorizont abgab und, wihrend in ihrem Liegen-
den die Faltung vor sich ging, selbst durch Aufnahme von Bewegungs-
schollen zur tektonischen Morine wurde (E. SpeEncrer, 1935, S. 151).
Schliefflich konnte J. Wennt (1969, S. 232) zeigen, dafl durch Nichtbeach-
tung von bedeutenden schichtparallelen submarinen Spaltenfiillungen im
Jura gerade im Sonnwendgebirge mehr Tektonik vorgetduscht worden ist,
als tatsichlich vorhanden. Eine gewisse Fortsetzung der Rofanmulde stellt
sich, NE versetzt, in der Brandenberger Mulde ein, die schrig von der
Brandenberger Gosaumulde iiberlagert wird, durch O. Scuurz (1952) und
P. Fiscuer (1964) neu untersucht.

Die vom freiliegenden Teil der Lechtaldecke geschilderte Folge von
groflen Sattel- und Muldenzonen setzt sich im betrachteten Abschnitt auch
nach Siiden fort, ist aber hier durch die auflagernde Inntaldecke verschleiert
und kommt nur abschnittsweise durch Abtragung des hoheren tektonischen
Stockwerkes zutage. Das nichste im Siiden folgende Hauptelement ist die
von E. SPENGLER (1943, S. 236) als Wetterstein-Stanserjoch-
Sattel bezeichnete Aufwolbungszone. Im Westen setzt die als Wetter-
stein-Hauptsattel bezeichnete Struktur bereits im Ehrwalder Kopfl und in
der Zugspitze an (H. MitLer, 1962, S. 414), ,das Riickgrat des Wetter-
steingebirges bildend* (R. Vacug, 1960). Nord der Wettersteinwand lafit
sich die Struktur als eine W der Isar iiberkippte, Ost davon durchgescherte
Antiklinale weiterverfolgen und taucht dann unter der Karwendel-Stirn-
schuppe der Inntaldecke gegen Osten ab. Weit im Osten kommt unter der
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gleichen Einheit wiederum die Sattelzone in der Antiklinale des Falk her-
vor, zu der sich knapp S davon die Stanserjoch-Antiklinale dazugesellt.
Sie ist hier abschnittsweise von Deckschollen der Inntaldecke verhiillt, aber
dennoch klar erfaflbar (E. Kravrer, 1968, S. 26). Der Verlauf der Anti-
klinale mit ihrer steilen Aufwolbung im Bereich Birenwandkopf und
Gamsjoch, die von O. Amprerer (1942, Abb. 46) der Lechtaldecke und
nicht — wie frither — der Inntaldecke zugeordnet worden sind, sowie der
Muschelkalksattel des Gamsjochkopfes, den E. SpencrLer (1953, S. 43)
dieser Sattelzone angegliedert hat, leiten vom Falk gegen ESE weiter.

Die Antiklinale ist Gibrigens noch durch die Rappenspitz-Uberschiebung
weiter gegliedert, die aber im Osten entlang des Karns der Normalschicht-
folge des Suidfliigels der Stanserjoch-Antiklinale erfolgt ist und nur eine
geringe Transportweite birgt. Die Annahme aller bisherigen Bearbeiter
(O. Awmprerer, 1942, S. 32, S. 91; W. Hesser, 1950, S. 31; E. SPENGLER,
1953, S. 43; E. KrAUTER, 1968, S. 58), daf} diese Schuppung nach der Uber-
schiebung der Inntaldecke erfolgt sei, ist tiberfliissig. Die von der Grenz-
fliche verschleppten Obertriasschollen sind ebenso wie die zehn weiter im
Westen passiv unter der Uberschiebung der Inntaldecke und ihrer Stirn-
schuppe verfrachteten Spine als Schiirflinge aufzufassen, die vom Haupt-
korper der Inntaldecke nach Norden iiber die Karwendel-Stirnschuppe
aufgeschleppt worden sind (s. u.). Nach Westen lifit sich nimlich die
Rappenspitz-Schuppe SW vom Sonnjoch nicht bis in und iiber das Enger-
tal verfolgen. Die Schuppe des Falk setzt weiter im Norden vor der Front
der Karwendel-Stirnschuppe an und reicht mit verkehrt lagernder Mittel-
trias iilber dem ebenfalls verkehrt liegenden Siidfliigel der iiberkippten
Karwendelmulde und vor der auch verkehrt einsetzenden Mitteltriasstirn-
falte der Karwendelschuppe bis S vom Torkopf nach Westen.

Das Wettersteingebirge am Westrand dieser Sattelstruktur hat eine be-
wegte geologisch-tektonische Erforschungsgeschichte hinter sich. War es doch
lange Zeit von manchen Forschern, die die siidlich davon gelegene Puiten-
tal-Jungschichtenzone seit O. ScHLAGINTWEIT (1912 a, S. 84) als nach Osten
geschlossenes Halbfenster gedeutet hatten, entgegen O. Amererer als Fort-
setzung der Inntaldecke gegen Norden gewertet worden (Hauptvertreter
E. Kravs, noch 1949, S. 82), wobei dann nordlich dieser Berggruppe keine
Grenze einer so abgegrenzten Inntaldecke zu finden war — obgleich sie
im Extremfall sogar bis in die Krameriiberschisbung NW von Garmisch-
Partenkirchen verlegt worden war (M. Ricater & H. G. SrEmnmann, 1927,
S. 163, Abb. 1 u. S. 170f. und Entgegnung hierzu O. AmrrerEr, 1931,
~ S. 29). Heute ist die Situation dank der sehr detaillierten Untersuchungen
(Kartierung des Gesamtraumes 1 :10.000) der Miinchner Schule klarge-
stellt.

Das Ende der langen Diskussion wurde besonders durch die Beobachtun-
gen von H. J. Scanemer (1953, S. 50, Abb. 7) eingeleitet, der weitgehend
die Auffassung O. AmPreRer’s von einer durchlaufenden Uberschiebungs-
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fliche E der Puitentalzone zwischen Wettersteinmassiv und Arnspitz-
gruppe, die westliche Fortsetzung der Karwendeliiberschiebung darstellend,
bestitigt hat. Dadurch sind Mieminger- und Karwendelgruppe eindeutig
vom Wettersteingebirge getrennt. Dann aber hatte H. MmLer (1962,
S. 409; 1963, S. 313) zeigen konnen, dafl die Jungschichtenzone im Puiten-
tal auf der Siidseite des Wettersteingebirges und die Beckenfiillung des Ehr-
walder Beckens SW des Bergstockes — die offensichtlich die Fortsetzung
der Holzgauer-Lermooser-Mulde gegen Osten bildet — nicht durch West-
schub, wie frither stets angenommen worden war, sondern auf Grund der
siidvergent {iiberschlagenen Falten des Untergrundes (H. MiLLer, 1963,
S. 306) durch Siidschub iiberwiltigt worden war und der spitere West-
schub an Lingsstdrungen dagegen unbedeutend ist. Die Puitentalzone ist
demnach eine beiderseits durch ungleichwertige Elemente zugeschobene
Mulde der Lechtaldecke, iiber deren Siidrahmengestaltung noch bei Be-
sprechung der Inntaldecke referiert werden wird. Die jlingste tektonische
Ubersicht iiber den gesamten Raum stammt von P. Enpkrs (1967, Beil.-
Taf.), welche eine Zusammenfassung der tektonischen Strukturen bietet,
die in den Spezialarbeiten der verschiedensten Autoren veranschaulicht
worden sind.

Die nichste Grofistruktur der Lechtaldecke, die im Siiden an den Wetter-
stein-Stanserjoch-Sattel anschliefit, ist eine durch die Inntaldecke bereits
weitgehend verdeckte Mulde, die nach E. Seexcrer (1943, S. 237) im
Westen in Form der Hauptmulde der Lechtaler Alpen unter die Inntal-
decke abtaucht — im speziellen wiirde das abtauchende Stiick der L e c h-
taler Hauptmulde durch die Freispitzmulde N der Parseiergruppe
reprisentiert werden, und erst ganz im Osten unter dem Ostrand der Inn-
taldecke als Karwendel-Hauptmulde W von Stans im Inntal
wieder erscheinen. Dabei ist die Jurafiillung des nordlichen Muldenfliigels
durch den unter die Inntaldecke eintauchenden, bis zu den Aptychenkalken
reichenden Sedimentstreifen im Talgrund des Lalider-, Engtales und des
Vomperjoches sichtbar, der Siidfliigel wird nur durch den Hauptdolomit
und Reste von Rhit und Jura des Zunderkopfes NNW Hall und des
Walderkammes N Terfens gebildet. Die Inntaldecke bildet demnach eine
Art falschen Muldenkerns in dieser Deckenmulde. Bis N von Innsbruck
sind mit der Zunderkopf- und Thaurerscholle noch Reste der Lechtaldecke
unter dem Siidrand der Inntaldecke sichtbar.

Auf der rechten Seite des Inn tritt die auf der Grauwackenzone primir
normalstratigraphisch auflagernde Lechtaldecke noch mit einem Trias-
streifen NE Schwaz und NE Rattenberg auf. Obgleich
dieser Raum jiingst in zwei sehr detaillierten Arbeiten (H. Pk, 1961;
K. KuckeLkorn, 1964) zur Darstellung gelangt ist und die tektonischen
Einzelstrukturen zwar den uniibersichtlichen Karten entnommen werden
konnen, ist die Hauptfrage dieser Schollen rechts des Inn nicht gelost wor-
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den, ob ndmlich die tektonisch hoher geschaltete Triasscholle E Rattenberg
— die als Rattenberger- und Brandachjoch-Schuppe bezeichnet werden soll
— mit ihrer dolomitreichen Mitteltrias-Entwidklung (die von H. Prrkr,
1961, S. 141, als Berchtesgadener Fazies bezeichnet worden war), nur lokal
tiber denn Untergrund im Siiden, der in Partnachmergel-reicher ,Hohen-
egg-Fazies“ vorliegt, siidvergent aufgeschuppt ist, oder etwa als Fort-
setzung der ja mit der Ebnerjoch-Scholle vom Westen bis hierher heran-
reichenden Inntaldecke von Siiden her ferniiberschoben auflagert. H. PrrxL
(1961, S. 105) denkt an einen deckenformigen Aufschub, ohne Niheres
iiber Herkunft und Abgrenzung dieser Schubschollen anzugeben. P.
ScamipT-THoME (1964, S. 289, Abb. 39) folgt ithm mit Vorbehalt. K.
KuckeLkorn (1964, S. 29) sieht in den Uberschiebungen hingegen nur
lokale Schuppungen.

Aus folgenden Griinden mochte ich mich nicht der Auffassung anschlie-
Ren, dafl es sich bei der Rattenberger- und Brandachjoch-Schuppe um ein
Aquivalent der Inntaldecke bzw. um von Siiden her eingeschobene Schol-
len handelt: Zunichst lduft die Schuppenfliche im Siiden der Brandachjoch-
schuppe gegen Osten auch nach H. Pmrkr (1961, Taf. 6) in die Schiefer
der Grauwackenzone hinein und die Triasserie hingt gegen Osten mit der
sicher nicht gegentiber der Grauwackenzone ferniiberschobenen Worgler
Trias zusammen, ferner sind Grauwackenzonen-Anteile bei Schonberg und
Oberau auch schon primir in der tektonisch hdheren Scholle enthalten, so
dafl deren primire Zugehorigkeit als Hangendes der Grauwackenzone
nahegelegt wird; Ferner aber kann man nicht von Berchtesgadener Fazies
bei dieser im Nor dolomitfithrenden Entwicklung (H. Pirgr, 1961, S. 40)
sprechen, sondern sie schliefit offenbar mit ihrem ladinischen, zum Teil
feinschichtigen Dolomit, der in den tieferen Partien noch mit Kalken wech-
sellagert und auch gelegentlich diinne schwarze Schiefertonlagen als An-
klinge an die Partnachschichten fiihrt, an die Wettersteindolomite an, die
sich in der nichstndrdlicheren Guffert-Pendling-Antiklinale der Lechtal-
decke einstellen. Dort ist der Ubergang von der Kalkfazies des Ladin im
Nordfliigel zur Dolomitfazies im Siidfliigel aufgeschlossen (vgl. geol. Karte
von O. Ganss, 1953, und P. Scamipr-THoME, 1953). Es ist also die tekto-
nisch hohere Position der Schollen E Rattenberg wohl nur auf eine siid-
vergente lokale Schuppung im Sinne von K. Kvckerxorx (1964, S. 29) zu-
rlickzufihren.

Entlang der Kalkalpen-Siidgrenze lagern im Abschnitt zwischen Ziller-
tal und Brixentaler Ache die kalkalpinen Basalglieder, Buntsandstein und
unterlagernde (permische?) Basalbrekzien transgressiv dem Altpaliozoi-
kum der Grauwackenzone auf. W vom Zillertal kam es durch einen krifti-
gen Sekundirnachschub zu einer Uberfahrung der ebenfalls noch zusitzlich
steil nordvergent geschuppten Triasbasis durch die Quarzphyllite und
Schwazer Dolomite der Grauwackenzone (H. Prkr, 1961, Taf. 4).
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2.DieLechtaldeckezwischen Vilser Alpen und
Rhitikon

a) Vilser Alpen

Mit der Falkenstein-Deckscholle tritt die Lechtaldecke streckenweise
unter vollkommener Uberwiltigung der Allgiudecke und der Cenoman-
Randschuppe bis an den Kalkalpenrand vor. In der Einstein-Halbklippe
und in der Gehrenspitz-Halbklippe liegen weitere solcher schmaler streifen-
formiger isolierter Auslieger der Lechtaldecke vor, die aber durch das hier
allgemein herrschende 6stliche Achsengefille gegen Osten hin miteinander
und mit dem Hauptkorper der Lechtaldecke noch in Verbindung sind. Die
schmalen Streifenfenster und Halbfenster der Allgdudecke, die sich zwi-
schen diese fingerformig gegen Westen vorspringenden, in Deckenmulden
eingelagerten Fortsitze der Lechtaldecke einschalten, wurden bereits oben
erdrtert. Die Realitit dieser in neuerer Zeit von deutscher Seite her ange-
zweifelten Deckenstrukturen wurden in getrennten Studien vom Verfasser
(1970 ¢, 1971) behandelt, worauf hier verwiesen werden mufl. Unter der
Vielzahl der auch faziell unterstiitzten Argumente sind wohl das sichtbare
flache Ausheben der Halbklippen im Westen, besonders das tunnelférmige
Untertauchen der Halbfenster-Jungschichten im Osten unter dann noch
weit verfolgbare Deckensittel sowie das Auftreten kleiner vermittelnder
Deckschollen iiber den Halbfenstern, wie etwa im Hahnenkammgebiet,
neben den nordvergenten Schleppfalten und den Faziesunterschieden im
Lias die iiberzeugendsten Fakten.

Am Aufbau der Vilser Alpen ist die Lechtaldecke mit zwei Teileinheiten
beteiligt. Das hat als Erster O. Amererer (1921, S. 119) erkannt, der die
Teileinheiten als Untere und Obere Vilser Decke bezeichnet hat. Die Ab-
grenzung der beiden Teildecken variiert etwas in den Arbeiten der ver-
schiedenen Geologen, durch C. W. Kocker & M. Ricuter (1931, Taf. 8)
wurde eine weitere Unterteilung der Unteren Vilser Decke, durch W.
HesseL (1937, Taf. 12) eine noch weitgehendere Aufsplitterung in die
grofle Zahl von zehn Schuppen vorgenommen. Die Revision der Verhilt-
nisse hat gezeigt, dafl sich aber durchgehend nur ein selbstindiges tieferes
Element der Lechtaldecke im Bereich der Vilser Alpen durchverfolgen 1383,
das ungefihr der Unteren Vilser Decke AMpFERER’s entspricht. Da die so-
genannte ,,Obere Vilser Decke® ohne jegliche Trennung im Osten mit der
Lechtaldeckenmasse verbunden ist, entfillt deren Abgliederung: Die bis-
herige ,Obere Vilser Decke“ ist HauptkSrper der Lechtaldecke, die da-
durch miflverstindliche Bezeichnung ,Untere Vilser Decke® wurde vom
Verfasser (1970 ¢, S. 102) durch die den Strukvurtypus ausdriickende Be-
zeichnung ,,Vilser Stirnschuppe“ ersetzt. Die tektonische Zweigliederung
der Lechtaldecke ist so zu verstehen, dafl nach Vorschub einer Deckenplatte
mit aufrechter Schichtfolge der Vorderteil als Vilser Stirnschuppe liegen
blieb und die Hauptmasse an einer inneren Lingsstruktur — die zuerst in
einer normal liegenden Falte mit betrichtlichem Verkehrtschenkel bestand,
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der aber beim weiteren Vorstof§ in verschiedenem Umfang abgeschert wor-
den ist — dariiber auffuhr.

Die Vilser Stirnschuppe zeigt also aufrechte Schichtfolgen (aufler sie ist
potenziert gefaltet wie am Hundsarschsattel). Sie reicht im Osten bis zum
Ende des Benna-Halbfensters im Bereich des Hohen Straufiberges, im
Westen erstreckt sie sich nur bis NE Grin, da die hierher gestellten Spine
an der Nordbasis des Falkensteinzuges bei Unterjoch, beim Hangenden
Schrofen und Rappenschrofen (C. W. Kocker et al. 1936, S. 181, Abb. 5;
A. Custopis et. al. 1939, S. 419 f., Abb. 15; tekt. Kt. und Prof.-Taf.)
als mit dem Hauptdolomit des Falkensteinzug-Nordrandes verbundene
Antiklinal-Nordschenkel erkannt worden sind. Ferner sind nach Wider-
legung einer solchen weiten Erstreckung der Unteren Vilser Decke (= Vil-
ser Stirnschuppe) gegen Westen auch die frither von C. W. Kocker &
M. Rrcurer (1931, Taf. 8) und A. Custopis & P. Scummt-TroMmE (1939,
S. 420) zu dieser Einheit gestellten, z. T. Hierlatzkalk-Transgression tra-
genden Hauptdolomitschollen im Achental N vom Brennteneck einfach als
Reste des Lechtaldecken-Hauptkorpers analog jenem grofien Rest des Fal-
kensteinzuges aufzufassen. Die Deutung der in der Jungschichtenzone der
Breitenbergmulde schwimmenden Schollen als Antiklinalen (H. REeum,
1962, Abb. 8, S. 530) war nur nach Negation der Existenz einer Lechtal-
decke nétig geworden und ist nicht {iberzeugend belegt.

In meridionaler Hinsicht erstreckt sich die Vilser Stirnschuppe, die im
Norden unter dem Falkensteinzug, abgesehen von der Schifflerseck-
Schuppe C. W. Kocker’s (1931, S. 175) — vgl. hierzu auch H. Reum
(1962, S. 512) und W. ZacHEr (1964, S. 93) — ganz im Osten unter der
Hornburg, ausgequetscht ist, vom Siidrand des Vilstal-Deckenfensters bis
SW der Gehrenspitze im Siiden, dort filschlich jiingst zu einer siidver-
gent gedachten Gimpelalm-Mulde umgedeutet. Die so eindrucksvolle ,tek-
tonische Morane“ im Gebiet des Hahnenkammes und analog dazu weiter
im WSW bei der Ussernalm und Strindenalm — der Typlokalitdt dieses
von O. AmprERer (1911, S. 583, 541—542, Abb. 4) geschaffenen Begriffes
— hingen mit dem Auslaufen dieser Basalschuppe der Lechtaldecke gegen
Siiden zusammen, da dort deren bereits auslinsender Hinterrand unter der
Wucht der nachriickenden Masse der Lechtaldecke vollkommen zerrieben,
verdreht, verspieffit worden ist.

Auf die neu gegebene Abgrenzung der Vilser Stirnschuppe kann hier im
einzelnen nicht eingegangen werden, sondern muf§ wiederum auf die spe-
ziellen Ausfithrungen zu diesem Thema verwiesen werden (1970 ¢, 1971).
Es sei nur Folgendes zusammengefafit: Siidlich des Vistal-Streifenfensters
erschienen Spine von Hierlatzkalk vor der zusammenhingenden Lechtal-
deckenfront W vom Torkopf an, auch vor dem Schwarzenberg W vom
Schwansee, wo auflerdem nahe dem Nordrand der Lechtaldecke eine
innere iiberkippte Einmuldung von Hierlatzkalk im Deckenhauptkorper
zu bemerken ist (geol. Kt. Fissen — W. Zacuer 1962). Ahnlich ist auf
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Blatt Pfronten (W. ZacHEr 1964) eine analoge Struktur sichtbar: Vor der
lokalen Stirnbildung des Deckenhauptkorpers liegt wiederum die faziell
von der unterlagernden Allgiudecke abweichende, tektonisch isolierte,
gegen Westen auskeilende Stirnschuppe im Roten Stein bei Vils.

Im nichstsiidlicheren Streifenfenster ist die Vilser Stirnschuppe mit auf-
rechter Serie weit verbreitet. Die Angaben von V. Jacosssacen & C. V’
Kocker (1960, S. 102 ff.), daB der Inhalt des Streifenfensters als Beutel-
mulde umzudeuten sei, hat einer Uberpriifung im Gelidnde an allen als be-
weisend angefiihrten Stellen nicht standgehalten, besonders nicht im Alpe-
leskopf-Pilgerschrofenprofil, wo keine Verbindung iiber einen rudimentir
erhaltenen Verkehrtschenkel der Lechtaldecke zum (durch Gefugepriifuny
im Schliff) aufrecht lagernden Fensterinhalt in Form der Vilser Stirn-
schuppe fiihrt, auch nicht im Bleckenauer Kessel, wo die Kartierung unzu-
treffend war etc. Ganz besonders eindrucksvoll ist das Abtauchen des In-
haltes des Bennahalbfensters an dessen Ostrand unter dem dariiber so klar
sichtbaren Mitteltriasgewslbe der Lechtaldecke. Es ist daher verstdndlich,
dafl auch C. W. KockeL (1956, S. 210) in seiner Arbeit, die den Zusam-
menbruch des Deckenbaues der Kalkalpen verkiindet, iiber derart gut in
der Natur iiberschaubare Strukturen nicht hinwegkommt. Dennoch deutete
er sie zwei Jahre spiter entgegen aller seiner fritheren zutreffenden Aus-
fithrungen um.

Auch ist kein normaler Verband zwischen der Obertrias der Vilser
Stirnschuppe und dem Wettersteinkalk des Kitzberges SW vom Alpsee
gegeben, wie A. Kl. BornHorsT (1958, S. 21) angenommen hatte, sondern
eine gewaltige Storung bildet die Grenzfliche. Gegen Westen hin endet in
diesem Zug die Vilser Stirnschuppe mit dem Seichenkopf, wo sie aus-
nahmsweise westvergent sekundir auf den Rahmen aufgeschuppt lagert.
Ganz besonders eindrucksvoll ist die Uberschiebungsfliche zwischen Lech-
taldecken-Hauptkdrper und Vilser Stirnschuppe und der NW-Seite der
Gehrenspitz-Halbklippe zwischen Schlicke und Reinthaljoch in ‘der Land-
schaft zu sehen. Ebenso herrscht Stocdkwerk- und nicht Muldenbau auf der
Gimpel-Siidseite, wo abermals ein Rest eines verkehrten Schenkels der
Lechtaldecke lokal erhalten ist.

In Bezug auf den Hauptkorper der Lechtaldecke in den Vilser Alpen
sei zusammengefaflt, dafl er unter der normalen Serie lokal Reste vom
Verkehrtschenkel mitfiihrt, z. B., wie eben erwihnt, auf der Gimpel-Siid-
seite oder dhnlich schon W und N vom Pilgerschrofen in den Hohen-
schwangauer Bergen. Die Falkenstein-Deckscholle reprisentiert als Ganzes
den Stirnteil der Lechtaldecke. Schichtumfang vom Muschelkalk iiber Part-
nachschichten und Wettersteinkalk empor kennzeichnen sie in Ubereinstim-
mung mit den Verhiltnissen im gesamten hochbajuvarischen Frontgebiet
vom Allgdu bis Wien und im Gegensatz zum stets mit Obertrias ein-
setzenden Tiefbajuvarikumsrand der gleichen Grofiregion als Lechtal-
decken-Element, ebenso die an den Enden sichtbare muldenfdrmige Einlage-
rung in die Jungschichten der Allgiudecke und die analoge Position zu
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den hochbajuvarischen dstlichen Homologa des Schmiedlaine-Zuges s. 1. mit
gleicher cenomaner Lokalschutt-Transgression. Die Deutung als abge-
quetschter Pilzsattel im Sinne einer modernen autochthonen Stromung
durch H. Reum (1962) ist daher und auch aus der regionalen Revision der
Gesamttektonik verfehlt gewesen. Einen guten Uberblick iiber die inneren
Strukturen des Westteiles der Falkenstein-Deckscholle gibt die Prof.-Taf.
bei C. W. KockzL et al. (1936) und bei A. Custopis & P. Scumipr-THOME
(1939): Ganz im Westen ist der Falkensteinzug im Raum Hirschberg—
Spieser vollkommen von den verkehrt dariiber iiberschlagenen Jungschich-
ten der Allgiudecke eingewickelt, im Mittelabschnitt zeigt er aufrechte
Lagerung mit normalem Grofimuldenbau, im Osten wird er nach kleiner
Komplikation am Falkenstein selbst im Raum von Fiissen zur Ginze aus
einer steil verkehrt lagernden Serie aufgebaut (W. ZacuEr, 1962, Prof.-
Taf. zur geol. Kt., Prof. §—12).

b) Die Stirnregion der Lechtaldedse zwischen Reutte und Groflem
Walsertal

Mit einer aufrechten Serie, die mit Muschelkalk, Partnachschichten und
Wettersteinkalk einsetzt, iiberschiebt die Lechtaldedse am Siidrand des
Nesselwingle-Halbfensters SW von Reutte in eindrucksvoller Front im
Gaichtspitzmassiv die davor liegende Jurazone des Fensterinhaltes samt
den zu einer tektonischen Morine umgeformten Siidrandschollen der Vil-
ser Stirnschuppe. Groflere Deckschollen sind dem Erosionsrand der Lech-
taldecke vorgelagert. ,Die ganz ausgezeichneten Beispiele der mechanischen
Gesteinsbearbeitung im groflen® entlang dieser Uberschiebung der Lechtal-
decke beschrieb schon O. Amprerer (1912, S. 335) anschaulich, nachdem er
zuvor von der in homologer Position gelegenen Ussernalp WSW von hier
charakteristische Beispiele fiir diesen Typus der von ihm 1911, S. 538, als
»tektonische Morine“ bezeichneten Erscheinung gebracht hatte. , Wir mdis-
sen nach der Struktur der Zone auf eine Bearbeitung schliefen, welche
sich mit dem Werkzeug von einfacher Faltung oder Verwerfung nicht er-
reichen laflt. Dazu ist die Arbeit lings einer michtigen wechselvollen und
tiefgriindigen Bewegungsfliche unbedingt erforderlich® (O. Amprerer
1912, S. 335).

Der zusammenhingende Uberschiebungsrand der Lechtaldecke lift sich
von hier ohne Zersplitterung weit nach Westen, immer auf eine iiberkippt
verfaltete Jura-Kreide-Serie der Allgiuer Hauptmulde aufgeschoben, ver-
folgen. Uberfliissige Lokalnamen fiir diesen Abschnitt der Lechtaldecke
stammen aus jener Zeit, in der man einen Deckencharakter nicht aner-
kannt und darin nur lokale Aufschuppungen gesehen hatte (Schwarzwas-
ser-Schuppe W. Zacrer 1962, S. 392; Roflkopf-Schuppe D. Ricurer 1963,
S. 113; A. Custoprs et al. 1963, Taf. 2 etc.). Eine interne Schuppung des
Stirnrandes tritt nur E des Osterachtales ein, wo W. BAUBERGER (1963,
S. 31, Abb. 11 u. Taf. 5) im Abschnitt des Roflkopfes iiber der hier mit
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Wettersteinkalk einsetzenden Basis eine Schuppung im karnischen Niveau
unter Einschaltung eines Hauptdolomitspanes gefunden hat, fiir die dann
der Name Roflkopf-Lokalschuppe passen wiirde. Diese Deutung ist
wohl der von W. Zacuer (Osterachkarte 1964) gegebenen Faltenstruktur
vorzuziehen. In diesem Abschnitt setzt die Lechtaldecke beiderseits des
Sdubaches lokal sogar noch mit Buntsandstein ein. Die Untergrenze zeigt
gegen Westen einen schonen basalen Schrigzuschnitt im Streichen, indem in
dieser Richtung der Schichtbestand immer jiinger wird, bis schliefflich vom
Birgiindele an der Rahmen der Luitpoldzone (Stidseite der Sattelkopf-
Halbklippe und Nordseite der Hochvogel-Halbklippe) ebenso wie die bei-
den Flanken des weiter siidlich hinziehenden tiefen Hornbach-Halbfensters
praktisch nur mehr aus intern stark verfaltetem Hauptdolomit bestehen,
wenn auch ganz lokal durch sekundire stirnartige Einrollung Plattenkalk
an die Uberschiebungsfliche gekommen ist und neben Oberrhitkalk?-
Schiirflingen als Schollen noch in den Flanken des Hornbach-Halbfensters
gelegentlich gefunden werden kann.

Bei Besprechung von Birgiindele- und Luitpold-Halbfenster wurde schon
erwihnt, dafl der Fensterinhalt aus einer verkehrt lagernden Serie des
liegenden, gegen oben abgescherten Faltensystems der vielgliedrigen All-
gduer Hauptmulde besteht. Es wurde bereits vom Verfasser (1970c,
S. 93; 1971) im einzelnen ausgefiihrt, dafl das Westende der Sattelkopf-
Halbklippe mit zwei schrig wund diskordant zum Streichen zuge-
schnittenen Hauptdolomitkeilen mit allseitigem tektonischem Kontakt
von oben her in die Jungschichtenzone durch potenzierte Faltung ein-
spiefit, da bei Ausheben der Achsen die Hauptdolomit-Spiefle am steilen
Westabfall des rechten Stierbachhanges gegen unten hin enden. Beim nord-
lichen Hauptdolomitspan ist lokal die diskordante Unterlagerung durch
Juradiolarit unterhalb der Manganvererzung unmittelbar aufgeschlossen.
Die Darstellungen, die von einem sattelfdrmigen Abtauchen des Haupt-
dolomites im Birgiindele mit einer inneren Antiklinalstruktur sowie einer
normalen stratigraphischen Verbindung zwischen Allgdudecke und Lechtal-
decke im Anschluff an die Behauptung von P. Hamann & C. W. KockeL
(1957, S. 209 {.) und von D. Ricurer (1958, S. 522, Abb. 1) wiederholt
worden sind, haben einer Uberpriifung nicht standhalten kénnen. Die auf-
lagernde Sattelkopf-Halbklippe zeigt als Ganzes, wie der Einblick vom
obersten Schwarzwassertal her belegt, muldenférmigen und nicht antikli-
nalen Bau, so dafl diese Struktur als Sattelkopf-Mulde bezeichnet werden
soll. Ferner besteht zwischen der Jungschichtenzone des Luitpold-Halbfen-
sters und ihrem Siidrahmen nirgends ein ungestorter stratigraphischer Zu-
sammenhang, wiec P. Hamany & C. W. Kocker (1957, S. 207) behauptet
haben, sondern allenthalben schneiden grofle Uberschiebungsbahnen die
Strukturen des Hauptdolomites mit gelegentlichen Resten von Plattenkalk
ab. W. Hesser (1958, Abb. 1, S. 109) hat dies schon vom Wiedemerkopf
gezeichnet, ich selbst habe das ebenso eindrucksvolle Gegenstiick auf der
anderen Seite des Luitpoldkessels entlang des Jubildiumsweges gezeichnet
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(1971), wo der berggrofle S-formige Faltenwurf des Hauptdolomites steil
abgeschnitten wird. Auch hier kann von einem Zusammenhang beider Ein-
heiten keine Rede sein.

Halbklippen und Klippen weiter im Siiden wie Jochberg und Kanzberg
auf der Nordseite des Hornbachtales, Kreuzeck- und Mirzle-Deckschollen
im Wasserscheidenbereich des Talhintergrundes, ferner Krottenspitz- und
Trettach-Halbklippe, wie die tektonischen Auslieger an der Wurzel des
Trettachtales genannt sein mdgen, bezeugen weiterhin die flache Uber-
schiebung der Lechtaldecke. Auf die Existenz und die Bedeutung des Horn-
bach-Halbfensters ist bereits weiter oben eingegangen worden. Die Unter-
suchung von B. Hicker et al. (1960, Taf. 4 u. 5) und V. JACOBSHAGEN
(1961, Taf. 1 u. 3) haben die interessante Innenstruktur dieses Abschnittes
der Hauptdolomitplatte der Lechtaldecke gezeigt, die bereits wihrend der
Uberschiebung in Teilfalten gegliedert worden ist, welche dann hiufig zu
Schuppen umgeformt worden waren, so daff z.B. siidlich der Allgiuer-
Hauptmulde auf die Schuppe des Allgiuer Hauptkammes (C. A. HaneL
1911, S. 23) die Ramstall-Schuppe bzw. weiter im Westen die Ellbogener-
Schuppe folgt, jeweils noch mit Resten verkehrtliegenden Hauptdolomites
an der Basis. Diese Reste von verkehrten Serie laufen allerdings, wie
eigene Beobachtungen im Hornbachtal gezeigt haben, nicht so gleichformig
durch, wie auf den erwihnten Karten angegeben.

Das alte Problem der Fortsetzung der Uberschiebungsfliche der Lechtal-
decke vom Biberkopf bei Lechleiten gegen SW ist in neuerer Zeit geldst
worden. Lange war ja in Anlehnung an O. Amererer (1930, S. 138; 1931,
S. 207; M. Ricuter 1955, S. 57; R. ScuonensErc 1959, S. 17) geglaubt
worden, dafl die Allgiuer Hauptkammschuppe in die Doppelantiklinale
des rechten Lechgehinges oberhalb von Warth einmiinde, also in einem
sicheren Bestandteil der Allgiudecke verankert sei. Durch B. Htickew et al.
(1960, S. 92—93, Taf. 4) aber konnte zurecht — wie ich mich selbst {iber-
zeugt habe — festgestellt werden, dafl die Uberschiebungsfliche schrig
iiber diese Rhitantiklinale hinweggreift. Sodann galt aber bis jiingst (zu-
letzt B. HuckeL et al. 1960, Taf. 5, Fig. 1), dal dann trotzdem die Uber-
schiebungsfliche nur 3 km SW davon im Goldeglaich N vom Wossener
Horn in einer Antiklinale auslaufe und ende. Dies aber trifft auch nicht
zu (A. ToLLmanN 1970¢, S. 112 f.; 1971), da die von der Mittagsspitze
heriiberkommende Lechtaldeckenbasis, die zunichst einen eindrucks-
vollen basalen Schrigzuschnitt aufweist, zwar im Gebiet der Goldeglaich
einen verkehrt lagernden Liasanteil unter dem Oberrhitkalk zeigt, die
Uberschiebungsfliche aber weiterhin sichtbar (z. B. in der Rinne S der
Goldebodenalm) diskordant mit tiefliassischen kalkig-mergeligen Unteren
Allgiuschichten iiber die jiingere Unterlage der Allgdudecke, bestehend aus
dunklen, weichen, manganreichen Schiefern der Mittleren Allgduschichten,
{iberschoben ist. W von Unterstubenbach wird die Vorderpartie der Lech-
taldecke durch eine innere grofle Schuppe des Hauptkdrpers der Decke
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iberwiltigt, so dafl von hier bis zur Mohnenfluh-NE-Seite diese innere
Schuppe, die Braunarlspitz-(Wosterspitz-)Schuppe, den Siidrahmen des
tiefen, von Kreideschiefern der Allgiudecke erfiillten Gotzneralm-Halbfen-
sters bildet. Erst dort erscheint der abgesplitterte Vorderrand der Lechtal-
decke in Form der Wandfluh-Schuppe J. GusLer (1927) wieder, die eine
typische Stirnschuppe darstellt. Die Verhiltnisse liegen hier im Vorland
der Mohnenfluh-Braunarlspitze anders als noch in den Arbeiten von
M. Scumrowskr (1961 a; 1961 b) und W. StEncEL-Rutkowski (1962; 1965)
dargestellt, die im Sinne der modernen autochthonen Auffassung einen
Zusammenhang von Lechtaldecke und dem eng geprefiten Faltensystem
der Allgiudecke sahen: die Wandfluh-Stirnschuppe der Lechtaldecke endet
nicht auf der Gletscheralm, sondern zieht mit thren Jungschichten iiber die
zuvor geologisch nicht kartierte Juppenwanne zur Ostseite der Mohnen-
fluh weiter, wo sie unter dem Hauptdolomit dieses Bergstockes, der zum
Bestand der Braunarlspitz-Schuppe gehort, abgequetscht wird. Die davor
liegende Hauptdolomit-Schollenreihe, die seit M. BrumentHAL (1936,
Taf. 26) bis M. Scumrowskr (1961, S. 428, Abb. 1) als Fortsetzung der
Wandfluh-Schuppe bis zur Hochgletscheralm angesehen worden war, hingt
aber nach M. Scamrowski (1. c.) nicht mit dem Hauptdolomit der Wand-
fluh-Schuppe N der Lagerzun zusammen, sondern bildet ein eigenes, anti-
klinal angelegtes, ebenfalls weiter als bisher, niamlich zur Ostseite der
Mohnenfluh durchverfolgbares tieferes Element, das — wie oben ausge-
fithrt — als oberste, fast zur tektonischen Morine zerrissene Faltenstruk-
tur der Allgiudecke unter dem Schlitten der Lechtaldecke anzusehen ist.
Grandios ist der iiber mehrere Kilometer breite liegende Faltenbau, der
beim Nachstoflen des Hauptkdrpers der Lechtaldecke hier in Form der
Braunarlspitz-Schuppe zustandekam, der in seiner gewaltigen Ausdehnung
am Westanschnitt im rechten Talhang des Huttlabaches erschlossen vor-
liegt, was jiingst wiederum von M. Scmmrowsk: (1966, S. 320 f., Abb. 4
bis 5) zum Ausdruck gebracht worden ist. Zwar im gleichen Sinne spriche
das von O. Amprerer (Kt. 1932) S der Braunarlspitze dargestellte March-
tobelfenster W Zug, in dem die verkehrte Serie der riesigen Uberfalte er-
schlossen sein sollte, was aber jiingst von W. SteEnceL-Rurkowskr (1962,
S. 547; Abb. 2; Prof. 5) widerlegt worden ist — zurecht, wie ich mich nun
iberzeugen konnte.

Uber die Gestaltung des 6stlich anschliefenden Stirnteiles der Braunarl-
spitz-Schuppe, also des Hauptkorpers der Lechtaldecke, gibt die Profil-
serie Abb. 7 bei W. Stencer-Rurxowskr (1962, S. 552 f.) Uberblick. Eine
Reithe von WSW-ENE schrig zur Deckenstirn auslaufender iberkippter
Sidttel, die streckenweise durchreiffen und zu Schuppen werden, gliedert
diesen Raum W Lech. Dabei kommen in den siidlicheren Schuppen tie-
fere triadische Glieder bis zum Muschelkalk an die Oberfliche: die Klau-
senmihdle-Antiklinale im Norden ist in ithrem NE-Teil stark iiberkippt
und zur Schuppe eingerissen, die nichstsiidlichere Zuger Antiklinale ist
schon stirker durchgeschert, und die siidlichste Einheit schliefllich, die



Kalkalpen. 3. Teil: Der Westabschnitt 123

Schuppe bei Lech (,Kriegerhornschuppe“ W. StEncEL-Rurkowskr 1962,
S. 548) ist nach diesem Autor 1,5 km weit mit Arlbergdolomit bis auf
den Kriegerhorngipfel aufgeschoben — was aber vielleicht ebenso durch
eine Uberfaltung der Arlbergschichten zwischen den Raibler Schichten zu
erkldren ist.

Gegen Westen hin erreicht die Wandfluh-Stirnschuppe iiber einen sud-
lich des Partnom-Flyschhalbfensters gelegenen Streifen bei der Wangspitze
den Westrand der Kalkalpen. Die S davon liegende Staffelfelder-
Schuppe setzt die Braunarlspitz-Schuppe nicht unmittelbar gegen Westen
fort, sondern wird durch eine Schuppung N der Klesenzastorung abge-
trennt. Die Uberschiebungsweite der Lechtaldecke iiber die Allgdudecke ist
hier im Westen bereits gering, wie unter anderem auch das Auftreten der
Arosazone als tektonische Unterlage der Lechtaldecke im Klesenzafenster
zeigt. Diese von O. Amprerer (1930, S. 135, Abb. 39) entdeckte Struktur
war von M. Ricurer (1956, S. 198 f.) als Arosa-Fenster gedeutet, von
R. Huckriepe (1958, S. 237) bestritten, von M. ScuipLowskr (1960, S. 468)
nach Neuaufnahme als solches wiederum bestitigt und durch V. Jacoss-
HAGEN & O. OtrE (1968, S. 102) nach nochmaliger Neukartierung schlief3-
lich endgiiltig als Arosa-Fenster anerkannt worden.

¢) Der Deckenkorper der Lechtaldecke zwischen Loisach und Rhitikon

Jener Teil der Lechtaldecke, der an die Walchenseeberge und das Wet-
tersteingebirge westlich der Loisach anschliefit, zeigt im Norden im Am-
mergebirge eine stirker gefaltete und geschuppte Region, im Mittelab-
schnitt im Bereich von Heiterwang eine relativ ruhig gelagerte, weniger
gefaltete Hauptdolomitpartie, an die gegen Siiden von der nordvergent
iberschlagenen Holzgau-Lermooser-Mulde an wiederum ein stirker ge-
falteter, auch durch Diagonalverschiebungen zerstiickelter Streifen W des
Fernpasses anschlief3t.

An groflrdumig ausgreifenden Darstellungen liegen iiber den Nordab-
schnitt, das Ammergebirge, nach der Monographie von C. W. KockeL et
al. (1931) die geol. Karte und Profiltafel Blatt Murnau 1 : 100.000 von
P. Scamipr-TroMmE 1955 und die von Cu. KunNerr neu herausgebrachten
Bldtter mit Profiltafeln 1 : 25.000 von Oberammergau (1967) und Linder-
hof (1967) vor. In diesen Arbeiten wird die vielfiltige Aufspaltung der
hochbajuvarischen Randmulde im Norden deutlich, ferner wird das siid-
liche, gegen WSW abschwenkende Hauptmuldenelement, die Ammerwald-
synklinale C. W. KockeL (1931, S. 149), die sich in der Haupvdolomit-
struktur und in einzelnen Obertriaskalk-Einfaltungen bis nahe an das
Lechtal heran verfolgen lifit, dargestellt. W. ZacuEr verbindet (1964,
S. 80 u. tekt. Beil.-Taf.) diese Mulde iiber das Lechtal hinweg mit der
Reinthalmulde. Obgleich der unmittelbare Zusammenhang auf Grund der
Fallzeichenanordnung im Hauptdolomit auf der Karte von Fiissen von
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W. ZacHer (1962) nicht verfolgbar ist, was ja schon C. W. Kocker et al.
(1931, S. 149) zufolge der intern weiter untergliederten Hauptfalten fest-
gestellt haben, ist der Parallelisierung der beiden Mulden im groflen zu-
zustimmen.

Der SE-Teil des Ammergebirges S vom Linder Gries ist nicht nur ver-
faltet, sondern auflerdem in vier Schuppen gegliedert. Die vorderste, sie
sel als Kuchelberg-Schuppe bezeichnet, geht seitlich in eine Antiklinale
iiber. Die siidlich der nun folgenden Notkarspitz-Schuppe anschlieflende
Herrentisch-Schuppe (C. W. Kocker 1931, S. 147) schwenkt im Osten
in eine Loisach-Blattverschiebungsstaffel ein. Thr Siidabschnitt ist vor der
bedeutenden siidlichsten Schuppe, der Kramer-Schuppe gefaltet. Allerdings
ist die tektonische Formung im norddstlichen Vorland der Kramer-Schuppe
nach G. Linke (1963, S. 57) geringer als bisher angenommen, eine tek-
tonisch selbstindige Schlofwaldmasse im Sinne von G. STENMANN (in
C. W. KockewL etc., 1931, S. 144) existiert nicht, da der angenommene
Hauptdolomit bei der Ruine Werdenfels sich als Plattenkalk erwies. Die
Umdeutung des Westastes der Kramer-Uberschiebung im Stepberggraben
in eine Blattverschiebung durch G. Linke (1963, Kt.), wodurch das Schwar-
zenbach-Halbfenster 3 km N Eibsee entfillt, ist nicht iiberzeugend belegt,
sondern die Storung zeigt auch auf der Profiltafel des gleichen Autors ein
schriges SSE-Fallen analog den anderen Aufschiebungsflichen.

Jenseits des wenig gegliederten Abschnittes zwischen Plansee und Ler-
mooser Mulde, hinter der im Siiden eine breite, iiberschlagen lagernde
Hauptdolomitzone anschlieffit, fillt auf der tektonischen Karte Tafel 2
die enorme tektonische Gliederung der vorwiegend aus Hauptdolomit
aufgebauten Region des Loreakopfes vor dem Inntaldeckenstirnrand im
Heiterwang-Abschnitt auf. Eine Aufschuppung geringer Forderweite zieht
von Westen her, wo sie die Holzgauer Mulde im Namlos-Gebiet im
Siiden begleitet und nur durch Unterdriickung der Kossener Schichten am
Muldenstidrand kenntlich ist, heriiber. Die Hauptelemente aber stellen die
Galtberg-Antiklinale im Norden, die Loreamulde in der Mitte und die
Teges-Antiklinale im Siiden dar. Jedes der Elemente ist durch die photo-
geologische Analyse von J. BopecmteL & R. Scuerreiks (1967, S. 12 ff.)
weiter untergliedert worden. Die Erfassung 'der Spezialfalten sowie einer
groflen Zahl von diagonalen Blattverschiebungen durch die Luftbildaus-
wertung hat in diesem Abschnitt das vorliegende mosaikartige Bild ge-
schaffen, das nicht einen tektonischen Sonderfall bietet, sondern durch die
detaillierte Aufnahme zutage gefordert worden ist. Die Verfolgung der
Elemente iiber die Fernpafilinie, an der eine bedeutende SW—NE zie-
hende Blattverschiebung zu vermuten ist, ist noch nicht gelungen. Nach
Westen hin wird das Siidelement, die Teges-Antiklinale, offenbar in der
weit durchverfolgbaren Burkopf-Antiklinale S des Lech fortgesetzt. Die
mittleren Elemente laufen S Namlos aus oder werden durch die erwihnte
Schuppung abgeschnitten. Die Lermooser-Mulde schliefilich ist entgegen
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E. SeenciLer (1953, S. 38) doch die Fortsetzung der Holzgauer Mulde, wenn
auch letztere einen kleinen siidlichen Ast, die Galtberg-Mulde, gegen Osten
abgibt.

Im nichstwestlicheren Sektor, wo die Inntaldecke mit der Ruitelspitze
und im Bereich der Berge Ost des Parseiertales gegen Westen aushebt,
reihen sich im westlich anschlieBenden Raum von Norden nach Siiden in
der Lechtaldecke folgende Hauptelemente aneinander:

1. Die Allgduer Hauptkammschuppe an der Deckenfront
mit einer intern verfalteten Rhit-Lias-Mulde, der sogenannten Hochalp-
Mulde B. HiickeL et al. (1960, S. 96 f), deren vorgosauische Faltung durch
eine Gosautransgression festgehalten worden ist.

2. Auch die S davon folgende Ellbogener Schuppe (C. A.
Hawner 1911, S. 30), die gegeniiber ithrer Erstfassung heute reduziert auf-
gefaflt wird, entwickelt sich an ithrem West- und Ostende aus einer Haupt-
dolomitantiklinale. Die in streichender Fortsetzung gegen NE weiterzie-
hende Ramstall-Schuppe stellt ein selbstindiges, aus einem Sattel entstande-
nes Element dar (B. HuckeL et al. 1960, S. 98). Analog der zuvor genannten
Schuppe beinhaltet sie an threm Stidrand eine allerdings wesentlich weiter
durchziehende nordvergent iiberkippte Mulde mit Aptychenschichten und
Kreideschiefern im Kern, die Holzgauer Mulde, die gegen West durch einen
kleinen Sattel S Ellbogen zweigeteilt wind.

3. Die nur lokal geringfiigig und unterbrochen iiberschobene Bur -
kopf-Schuppe (C. A. HanieL 1911, S. 32), die sogenannte ,Haupt-
schuppe der Lechtaldecke® E. Seencrer’s (1943, S. 235), geht aus dem
Nordfliigel des Burkopf-Sattels (B. HtckerL et al. 1960, S. 101) hervor.
Siid von diesem breiten Hauptdolomitsattel, in dessen Kern lokal Raibler
Rauhwadke erscheint, dehnt sich in grofler Breite mit einer hier enormes
Ausmafl annehmenden internen Gliederung die Lechtaler Hauptmulde,
besser das Lechtaler Synklinorium, bis nahe zum Rand der
Kalkalpen aus. Dieses geht aus der von der Spullersee-Mulde heniiber-
kommenden flachen Jura-Kreideschiissel W des Kaisertales aus, dort die
Deckschollen der Inntaldecke im Kern enthaltend. Die Zerschlitzung dieser
Jungschichtenzone gegen Osten nimmt am Nordrand schon weit im Westen
ithren Ausgang. Dort kann die von Westen her mit Faltenanlage flach
vorstolende Braunarlspitz-Wosterspitz-Schuppe iiber
eine lockere Kette von Hauptdolomitspanen diber die Bockbach-Stieralm
zum Lirchspitz-Pimigspitzzug verfolgt werden (K. E.
Kocn 1966, S. 631), die demnach nicht Dedkschollen der Inntaldecke, son-
der intern enorm zerschlitzte, als Antiklinalen angelegte, lokal auch riick-
geschuppte Spine der Lechtaldecke darstellen. Die im Osten hier scheinbar
anschlieRende Hauptdolomit-Rhitmasse, die Griefitalerspitz-
Scholle bei Kaisers, liegt nicht im gleichen Niveau, sondern heute tek-
tonisch darunter. Diese Scholle, jiingst neu untersucht (TorLimann 1971), ist
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nicht als aufgeprefiter Antiklinalteil der Lechtaldecke, sondern als im Siid-
westen eingewickelte Deckscholle der Inntaldecke zu werten: An drei Seiten
hebt die Obertrias iiber den jiingeren Schichten aus, nur im Siidwesten ver-
schwindet die Scholle unter dem Fleckenmergel.

Von der Pimigspitze, dem Ostrand der Braunarlspitz-Schuppe (auch
im Sinne von E. SPENGLER 1951 a, S. 194), setzt gegen SE eine Schrigschup-
penzone in der sogenannten ,Querstruktur vom Kaisertal®
O. Awmprerer (19322, S. 71—73) fort. Hier ist in jiingerer Quertektonik
ein Schuppensystem NE-vergent der ungefahr W—E verlaufenden, extrem
stark gegliederten Fortsetzung des Lechtaler Hauptsynklinoriums aufge-
schoben. Diese Schrigzone lific sich von der Pimigspitze bei Steeg im
Lechtal bis Pettneu im Stanzertal verfolgen. Die unmittelbare Fortsetzung
der Wosterspitz-Schuppe der Pimigspitze stellt die aus Jura und Kreide
bestehende Holzrinner-Schuppe R. Huckriebes (1958, S. 382) dar, iiber
der dachziegelartig libereinandergreifend hohere Schuppen nach Nordosten
dringen, wie es R. FELLERER (1966, S. 853) treffend ausdriickt, wobei zu-
gleich die Westscholle nach diesem Autor (S. 854) um mindestens 150 m
hiher geschaltet wird. Die Hauptschuppe dieses Schrigsystems, das die von
Osten herankommenden Lingselemente iiberschiebt, stellt die GrieRkopf-
Schuppe M. Ricarer (1955, S. 63) S des Oberen Kaisertales dar, die von
R. Huckriepe (1958, S. 382) in die tiefere Kaisertalschuppe, welche mit
Muschelkalk bis zum Hinterseejochl nach Osten reicht und zu Recht nicht
als Vertretung der Krabachjochdecdke O. Awmrrerers (1944, S. 71) ange-
sehen wird und in die hohere Gfillkopfschuppe gegliedert, die den abge-
schuppten Muldeninhalt der Grieff)kopfsynklinale darstellt (s. Taf. 3).
Noch hohere Elemente der Schrigzone bilden hier der NW-einschwen-
kende Anteil der nordvergent aufgeschuppten Kreideschiefer der von
Osten heriiberzichenden Almajurmulde, die hier in die einheitliche
Lechtaler Hauptmulde unter der Fallesin-Deckscholle einmiindet. Uber
diese Mulde ist der Siidfliigel mit einer SW des Kaiserjochhauses erlah-
menden Aufschuppungsfiiche aufgefahren. Wie R. HvuckriepE (1958,
S. 382) ausgefiihrt hat, entstand die Schrigzone vom Kaisers durch eine
Reihe von queren Aufschuppungen, nicht aber durch Blattverschiebungen,
wie E. SpEncrER (1951, S. 193) und M. RicutEr & R. Scuénenserc (1955,
S. 65, Abb. 8) angenommen hatten.

Der vielgliedrige Siidabschnitt der Lechtaldecke in der Wetter-
spitz-Parseierspitz-Gruppe zwischen dieser Schrigzone von
Kaisers im Westen und der entlang der Linie Ruitelspitze-Alblit-Memmin-
gerhiitte-Oberlochbachtal E des Parseiertales auftretenden Inntaldecke
zeigt von Norden nach Siiden die folgenden Elemente, die sich am besten
auf dem bereits klassischen Profilschnitt von O. Amprerer (1911, Taf. 33)
oder aber auf der neuesten Darstellung von R. Huckriepe & V. Jacoss-
HAGEN (1958, Taf. 5, Prof. G—H) iiberblicken lassen. An die Burkopf-
Antiklinale schliefit die Tajakopf-Mulde, deren Fortsetzung nach West
und Ost noch problematisch erscheint: Im Westen zieht der Jungschichten-
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inhalt unter die Griefitaler Scholle, deren Zuordnung zur Inntaldecke heute
klar ist (Deckscholle bei O. Amprerer 1911, Taf. 33, bis E. SPENGLER
1951, Abb. 1, S. 192; autochthone Klippe nach M. Ricurer in RICHTER
& R. SceoNENBERG 1954, S. 62; Pilzsattel nach R. Huckriepe & V. Ja-
COBSHAGEN 1956, S. 381), im Osten fillt der Muldeninhalt unter die
Ruitelspitz-Halbklippe der Inntaldecke ein und ist in seinem Nordast,
der Gramaiser Jungschichtenzone, noch lange vor der Inntaldecke zu ver-
folgen. D. Bannert (1964, S. 63 ff.) hat im Zusammenhang mit der Ein-
wurzelung der Ruitelspitze den siidlichen Muldenast, der iiber die Greit-
jochspitze hinzieht, als flach siidvergent niickgefaltet gedeutet. Diese Auf-
fassung ist nach der Revision der Stellung der Ruitelspitze neuerlich zu
tiberpriifen. Siidlich der gegen Osten flacher werdenden nun folgenden
Bladenmahd-Antiklinale R. Huckriepe (1958, Taf. 5) — jiingeres Syn-
onym: Baumgartner Antiklinale D. Bannerr (1964, S. 67) — erhebt sich
im Osten die Hauptdolomitschuppe der Saxerspitze, aus der im Nord-
osten die Rollfalte von Madau (O. Amererer 1932, S. 95 ff.) durch die
Inntaldecke nordvergent abgewalzt worden ist. Hinter diesem FElement
streicht als Grofiform das Freispitz-Synklinorium durch, in
der gesamten Linge durch einander ablosende Teilsittel und Mulden mit
steiler und enger Pressung als extrem eingeengte und von der Inntaldecke
einst iiberwalzte Form gekennzeichnet. Das Kaisertal erreicht dieses Syn-
klinorium mit dem Nordast der Trostbergmulde R. Huckriepes (1958,
S. 381), ein siidlicher, paralleler Ast wird von E. SeencrEr (1953, S. 22)
als eigene, stark zerrissene Schuppe am Nordgipfel der Guflesspitze ab-
getrennt. Die siidlich davon aufgefahrene Wetterspitz-Schuppe lokalen
Ausmafles liuft nach Westen in den ‘Guflesattel aus.

Mit Recht wird von R. Huckriene (1958, S. 381 f.) betont, daf} in die-
sem Element und in den folgenden siidlichen Falten und Schuppen nir-
gends eine durchlaufende, nach Osten verfolgbare Grenze einer Inntal-
decke gegen die Lechtaldecke zu finden ist. Wir werden zeigen, dafl der
gesamte Raum bis iiber das Parseiertal, wo der zusammenhingende Korper
der Inntaldecke gegen Westen aushebt, der Lechtaldecke angehort. So ist
die lange, von O. AMPFERER in spiterer Zeit als Deckengrenze verwen-
dete Schuppung vor der Guflespitze nur eine lokale, sehr kurze Storung
gegeniiber der davor liegenden und weiter im Osten damit zusammen-
hiangenden Freispitzmulde. Auch das nichstsiidlichere Schuppenelement, die
Aplespleis-Schuppe (= Hochtagweid-Schuppe), unter welche E. SpENGLER
1951 a, S. 189, Abb. 1, Prof. 1) die Lechtal-Inntal-Deckengrenze verlegte,
verschwindet rasch im Osten unter die ebenfalls bald endende Vordersee-
spitz-Schuppe; die Grenze erlischt gegen Osten, so dafl die dort fortset-
zende grofle Hauptdolomitmasse der Vorderseespitze-Griefllspitze mit
dem Freispitz-Synklinorium an der Freispitze in ganz normalem Verband
steht, und der Versuch einer Ableitung der Inntaldecke aus diesem Dolo-
mitzug durch E. Seencrer (l. c., Prof. 2) iiberrascht.
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Das siidlichste, lang anhaltende Muldenelement der Lechtaldecke, das
von der Lechtaler Hauptmulde des Westens iiber das Kaiserjoch abzweigt,
bildet die Almajurmulde nahe dem Kalkalpensiidrand. Der steil
stehende Kreideinhalt der Mulde ist sowohl im Norden als auch im Siiden
durch Uberschiebungsflichen von den ilteren Gesteinen seiner Mulden-
fliigel getrennt. Im Norden ist die Kreide W der Ansbacherhiitte gegen N
tiber den Rahmen geschoben, weiter im Osten kehrt sich das Verhiltnis
iiber eine saiger stehende Zone um, und im Griefimuttekopf-Profil wird
die Muldenfiillung siidvergent von Norden zugeschoben (M. RicrTER 1955,
S. 66, Abb. 9). Der Siidrahmen ist saiger bis liberkippt mit im einzelnen
wechselndem Ausfall von Teilen des Jura und der Trias aufgeschoben, so
dafl bei der Ansbacherhiitte sogar Wettersteinkalk die Kreide iiberschiebt.
N Flirsch zweigt die Dawin-Synklinale als siidlicher Ast der Almajur-
mulde ab, der Hauptast streicht gegen ENE als von Norden her iiber-
schobene Halbmulde nérdlich der Parseierspitze und im Lochbachtal bis
zur Silberspitze weiter, auf welch letzterer Strecke er bereits durch den
Siidrand der iiberlagernden Inntaldecke im Norden verdeckt wird.

Am Kalkalpen-Siidrand ist die permomesozoische Serie, die mit den
bunten Phylliten des Alpinen Verrucano einsetzt, noch weithin primir
mit der Landecker Quarzphyllitzone verbunden (R. Huckriepr, 1958,
S. 385; 1959, S. 431). Der Kalkalpen-Siidrand liegt weithin {iberstiirzt
oder saiger, wie z. B. die eindrucksvollen Profile im Arlberg-Flexenpafi-
gebiet zeigen. Dabei kam es in dieser Siidrandzone vielfach zu starken Dif-
ferenzialbewegungen zwischen den einzelnen Schichtgliedern, so dafl in-
terne Schuppungen, Ausquetschungen, Reduktionen, aber auch steile Ver-
faltungen der Basisglieder hiufig sind. Ein seit O. Amererer bekanntes
Beispiel fiir eine solche durch mehrfache Faltung bewirkte Anschoppung
der Basalglieder einschlieflich der Verrucano-Phyllite ist im Bereich der
Nefileralm-Antiklinale W der Querstdrung von Pettneu im Stanzertal
von R. FELLERER (1966, S. 855) neu untersucht worden. Uber Querfaltun-
gen in diesem Raum hat O. AmerErer (1932b, S. 32 f.) vom Abschnitt
der Ulmerhiitte und der Pfannenkdpfe am Arlberg berichtet.

Der Bereich der Lechtaldecke westlich der Kaisertal-Schrigstruktur zeigt
— abgesehen von der oben besprochenen Stirnregion — bis iiber den
Spullersee nach Westen hin einfachen Bau einer Grofimulde mit bis ins
Cenoman reichenden Kreideschiefern im Kern, der sogenannten Lech -
taler Hauptmulde, in der die Deckschollen der Inntaldecke von
der Fallesin bis zur Hasenfluh eingelagert sind (s. u.). Eine eigenartige
Stellung zeigen die ebenfalls noch auf der Kreide am Siidrand dieser
Grofimulde schwimmenden kleinen, vorwiegend aus jurassischen Gestei-
nen, besonders Aptychenkalken, bestehenden Schollen vom Stanskogel-
und Hirschpleiskopf siidlich der Fallesinspitze im Osten und der Zahn der
Roggspitze S der Krabachjoch-Deckscholle weiter im Westen. Diese
schwimmenden Schollen wurden von O. Awmprerer (1925, S. 383; 1930,
S. 112; 1932, S. 100—102) als Tauchfalten gewertet, die unter einer
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hoheren, dariiber hinweggegangenen tektonischen Masse geformt worden
waren. Auf der Hirschpleiskopfscholle liegt bei Kote 2544 auch noch der
Rest eines iiberschobenen Dolomites vor. Dem Zuge der Zeit folgend,
haben jiingst im Anschlufl an die Ausfithrungen von E. Kraus (1949, S. 54
bis 67), der darin relativ autochthone, die Kreide durchschlagende Schub-
bretter des naheren Untergrundes gesehen hatte, M. Ricuter (1955, S. 65),
R. HuckriepE & V. JacossHaceEn (1958, S. 384 1)), K. E. Kocu (1966,
S. 643—645) wu.a. ebenfalls Aufpressungsformen angenommen. Die
schwebende Lagerung der Schollen S der Fallesin geht aber auch aus den
Profilen J—K, Taf. 5 von R. HuckrienE & V. JacoBsHAGEN hervor, wo-
bei die Autoren (S. 385) noch das ganz ungewohnliche Ausmafl der tek-
tonischen Durchmischung der Gesteine dieser verfalteten und verschuppten
Schollen in eindrucksvoller Art hervorheben. Gerade dieser Stil ist ja
nach O. Awmrprerer bezeichnend fiir den Verformungstypus, der unter der
Wucht der Inntaldecke zustandekam, deren Einwirkung auf Grund der
Tauchfalten des Spullersalpkopfes (O. Amererer 1925, S. 382, Abb. 12)
— trotz der Entgegnung von E. Kraus (1949, S. 42 ff.) — bis in das
Gebiet E des Spullersees spiirbar ist. Gerade aber die detaillierte neue
Beschreibung, bei der neben dem Innenbau auch die basale Hauptdolomit-
sohle im Siiden der Roggspitze erfaflit worden ist (K. E. Kocu 1966,
S. 644), ferner die Tatsache, dafl die Oberjura-Entwicklung im Unter-
grund der Roggspitze in Schwellenfazies vorliegt, so dafl die Aptychen-
kalk-fiihrende Serie ja gar nicht vom unmittelbaren Untergrund ableitbar
ist, sprechen klar fiir die Auffassung von O. Awmererer, also fiir die Deu-
tung als verschleppte und wverfaltete Schollen aus einem siidlicheren Ab-
schnitt der Lechtaldecke unter dem ja entgegen den neueren Darstellungen
eindeutig in groflen Deckschollen beiderseits des Flexenpasses vorhandenen
Resten des einstigen Walzschlittens der Inntaldecke. Nur in der Zeit, in
der die Inntaldecke negiert worden war, war naturgemifl damit verbun-
den auch die unpassende Umdeutung der Schleppschollen aus der Lechtal-
decke nétig gewesen.

d) Klostertal und Rhitikon

Der Westteil der Lechtaldecke von der Klesenzastsrung bis zum Rhitikon
zeigt einen eigenen Stil, der durch eine relativ geringe Verfaltung, aber
eine starke Schollenzerlegung, durch welche unterlagernde Arosa Schiirf-
linge an den Fugen empordringen, gekennzeichnet ist. M. Ricurer (1956,
S. 202) hat diesen Baustil in neuerer Zeit gut charakterisiert und mit dem
bereits ganz andersartigen Bau der Lechtaler Alpen des Ostens, die eine
enge Zusammenpressung, grofle Tieffaltung und Bildung autochthoner
Klippen aufweisen, verglichen. Durch die hochliegende Deckenbasis der
Kalkalpen (im Siiden bei 2000 m) ergibt sich hier ein ausgezeichneter Ein-
blick in den Gebirgsbau dieses westlichsten Spornes der Nordlichen Kalk-
alpen. Die nordlicheren Schollen dieses Streifens haben dabei ihre basale
Trias an einem gegen Siiden aufsteigenden Abscherungsniveau verloren

9
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(M. Ricuter 1956, Abb. 9, S. 203), ferner sind die nordlicheren Schollen
an den groflen Storungen vom Typus der Klesenzastdrung hochgeschaltet
worden, was auf das hier im Vorland schon bemerkbare starke Achsen-
steigen des Helvetikums als Widerlager zuriickgefithrt wird.

Der Rhitikon ist klassisches Gebiet fiir die Auffassung von O. AMPFERER
(z.B. 1932 ¢, S. 46; 1937 a, S. 309; 1937 b, S. 329), dafl hier neben dem
Nordschub westvergente Formung mit gleicher Intensitit geherrscht habe.
Auch E. Seencrer (1953, S. 33) billigte hier dem Westschub enorme Be-
deutung, sogar groferes Ausmafl als dem Nordschub zu: Durch ersteren
sollte der Rhitikon um 28 Prozent in meridionaler Richtung verschmalert,
durch letzteren um 40 Prozent in Lingsrichtung zusammengestaucht wor-
den sein. Die Achsenplanuntersuchungen durch O. Scmmiprce (1955,
S. 146), durch O. Rerruorer et al. (1964, S. 225) haben hingegen die
dominante Rolle des Nordschubes auf Grund der vorwiegenden WE-
orientierten Achsen in der tektonischen Unterlage aus unterostalpinen bis
penninischen Serien, aber auch innerhalb der Lechtaldecke des Rhitikon
selbst erweisen konnen, wo ebenfalls Lingsachsen vorherrschen. Von
sekundirer Bedeutung sind gegen NW gerichtete Schiibe, die eine SW-
NE-Orientierung mancher innerer Faltenelemente erzeugt haben, wahrend
dem Westschub nur geringe Bedeutung zukommt (S. 227). Die scharfe
Umbiegung der Hauptdolomit-Antiklinale N'W vom Liinersee wird auf
einen weiteren Nordvorstoff des Ostfliigels des Rhitikon zuriidkgefiihrt.

Die kalkalpine Masse im Rhitikon und im Davenna-Klostertaler Be-
reich, die gegen Westen an Schichtumfang allmidhlich abnimmt, so dafl W
der Linie Brandnertal—Zalimtal die Schichtplatte nur mehr aus Trias be-
steht, ist, wie erwihnt, durch ein Netz von Storungen in einzelne Schol-
len unregelmifiger Gestalt zerlegt. Die Schollen sind randlich dachziegel-
artig, aber geringfiigig iibergreifend aufeinandergeprefit, gelegentlich so,
daff aneinandergrenzende Schollen in verschiedenen Teilabschnitten ver-
schiedenen Uberschuppungssinn aufweisen. Fast stets ist auch die hier vor
allem aus der plastischen Kreideserie bestehende, beim Fernschub mit-
verfrachtete, unterlagernde Arosazone an diesen Stdrungen eingeschleppt,
wie frith ausfithrlich W. v. Semrmrz (1906; 1911, S. 37 ff.) und spiter
besonders O. AwmrrErer (z.B. 1934, S. 29, Abb. 14) ausgefiihrt haben.
Hierbei sind hidufig Arosa-Elemente nach Durchschuppung der tieferen
kalkalpinen Trias in die sehr beweglichen karnischen Gipsmassen einge-
drungen. M. Ricurer (1958, S. 317—319, Abb. 6) erldutert den Mechanis-
mus dieses Einwanderns der Arosagesteine und spricht sich zu Recht
gegen die Annahme von bedeutenden Reliefiiberschiebungen im Sinne von
O. Amprerer (1942, S. 103) aus. Derartige Arosa Schiirflinge finden sich
noch weit bis in das Innere dieses westlichsten Abschnittes der Kalkalpen:
Sie bilden im Rhitikon ein zusammenhingendes Netz von Streifenfenstern
und Halbfenstern, weiter im Osten erscheinen sie noch im Schiirflings-
fenster von Dalaas (O. Averrrer 1936, S. 1—8) und Klesenza (O. Awme-
FERER 1930 a, S. 135). Die Einzelelemente, in die der Westabschnitt der
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Lechtaldecke aufgeldst erscheint, sind zufolge ihrer mehr isometrischen
Form und zufolge geringen Ubergreifens entgegen E. SpeEncLEr (1953,
S. 30) besser doch als Schollen denn als Schuppen zu bezeichnen.

Im einzelnen ist folgende Abfolge von Schollen im Rhitikon und Da-
vennagebiet von unten nach oben vorhanden (vgl. tekt. Nebenkirtchen der
geol. Kt. von F. Avteman~ et al. 1953 fiir den Westteil und Taf. 1 bei
O. RerrHorer et al. 1964 fiir den Ostteil): Die Heubiihel-Scholle im West-
rhitikon, die basal im Norden den Bargella-Flysch randlich iiber die nord-
lich davor liegende Dreischwestern-Fundelkopf-Scholle aufgeschleppt hat
und im Nordosten noch iiber der kleinen, lokal abgetrennten Farntobel-
schuppe H. Scumarrrr (1951, S. 104) aufliegt. Die Dreischwestern-Fundel-
kopf-Scholle iiberlagert mit threm gegen Siiden vorspringenden Abschnitt
westvergent ihrerseits den Ostrand der Heubiihel-Scholle, die im Malbun-
tal-Halbfenster scheinbar relativ weit unter die Dreischwestern-Scholle
eintaucht. Dreischwestern- und Fundelkopf-Scholle sind nach der neuen
Rhitikonkarte von W. HeisseL et al. (1965) im Norden nicht voneinander
getrennt, wie bereits J. VErpaM (1928, S. 46) ausgefithrt hat, so dafl die
Trennung, die E. Seenerer (1953, S. 30) vorgenommen hat, hinfillig
wird. Hingegen trifft zu, wie E. SeencrLEr dort weiter ausfiihrt, dafl sich
diese Fundelkopf-Scholle nur durch das Erosionstal des Il unterbrochen
gegen Osten in den Hauptkamm der Lechtaler Alpen fortsetzt, d.h. in
der zwischen Formarinstérung und Klostertaler Stérung gelegenen Klo-
stertaler Scholle (M. Ricurer 1956, S. 198; 1958, S. 311) ihre Fortsetzung
findet. Die der Fundelkopf-Scholle E Nenzingerberg vorgelagerten so-
genannten ,Basalschollen® der Rhitikonkarte (1965) setzen in der Fras-
senschuppe (M. RicutEr 1956, S. 199) NE Bludenz fort. Am Westrand ist
- die Dreischwestern-Fundelkopf-Scholle durch drei schmale, langanhaltende
Schuppen aus tieferer, lokal bis zu den Raibler Schichten reichender Trias
unterlagert, die R. Braser (1952, S. 174—181) erfaflt hat und die auf
der Karte von unten nach oben als Frommenhaus-, Bleika- und Schwarz-
waldschuppe bezeichnet worden sind.

Die dritthéchste Einheit des Rhitikons besteht aus der kleinen, der
Fundelkopf-Scholle gegen WINW aufgeschobenen Gorvionschuppe (E. v.
Mojsisovics 1873, S. 170 — in anderer Abgrenzung) mit ihren 2,2 km
Aufschiebung beweisenden klippenformigen Ausliegern im Norden
(O. Awmprerer 1937, S. 283, Fig. 9). Die nichstfolgende Haupteinheit des
zentralen und Ostlichen Rhitikon stellt die Scesaplanascholle dar, die
threrseits breit und ohne Unterbrechung tiber den Ill in die 8stlich davon
gelegene Davennascholle zwischen Klostertaler Stérung im Norden und
dem Kalkalpensiidrand fortsetzt. Umfangreiche Schiirflingsfenster aus
Arosa Gesteinen (Brandnergolm- und Loischkopf-Fenster) kamen bei der
Hochschaltung der Scesaplanascholle tiber die Dreischwestern-Fundelkopf-
scholle durch Aufschleppung des Untergrundes zustande. Als siidlichstes,
hochstes Element der zusammenhingenden Rhitikonmasse reiht sich
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schliefllich noch die aus Buntsandstein bestehende Liineralpscholle im Be-
reich des Rellstales an, wihrend die Stellung der isoliert davon auftreten-
den mesozoischen Schollen im Bereich der Phyllitgneiszone (Kristakopf-
scholle bei Tschagguns) und der Tschaggunser Mittagspitze verschieden
gedeutet worden ist (s. u.).

Wihrend die Schollen westlich der Scesaplanascholle nur geringe in-
terne Faltung aufweisen, erreicht die Faltung der letztgenannten Einheit
doch bedeutendes Ausmafl. Die Hauptmulde wird durch einen von der
Scesaplana bis Bludenz verfolgbaren vielgestaltigen, bis in die Mittel-
kreide reichenden Jungschichtenzug reprisentiert, den E. SpENGLER (1943,
S. 233) als Ganzes als Scesaplanamulde bezeichnet hat. Diese Mulde kann
allerdings nicht im Sinne von E. Seencrer (l. ¢.) als Fortsetzung der Spul-
lerseemulde aufgefafit werden, da letztere, vielfach zersplittert, nach
Nordwesten im Sinne von M. Ricurer (1956, S. 201) in das Rote Wand-
Synklinorium einschwenkt, das weiter im Norden ausstreicht. Die Scesa-
planamulde zeigte eine interessante und in vielen Untersuchungen stu-
dierte Ausgestaltung ihrer Teilabschnitte. Bei ihrem Einsetzen im Siid-
westen im Scesaplanamassiv selbst erscheint zunichst eine vom Haupt-
dolomit des Untergrundes unabhingige starke Schoppung der Jungschich-
ten zhnlich der Gipfelfaltung im Sonnwendgebirge (vgl. P. Arxt 1933,
S. 93 ff.). Der als Wildbergmulde schon bei W. v. Semrrrz (1911, S. 59)
benannte anschliefflende Abschnitt ist bereits eine eng zusammengeklappte
liegende Mulde mit Kreideschiefern im Kern, wobei am Wildberggipfel
noch eine von O. Amrrerer (1932 ¢, S. 54 f., Abb. 21—22) einst als Rest
der Inntaldecke aufgefafite, aber besser als Rest des Hangendfliigels zu
deutende Hauptdolomitklippe erhalten ist. Trotz SW-NE-gerichtetem
Verlauf der Muldenachse weisen die Faltenachsen des Jungschichteninhal-
tes in W-E-Richtung. Im Gebiet des Motvakopfes kam es zu starker Ver-
faltung und Verschuppung des Muldenzuges (O. Amererer 1934, S. 21 ff.;
O. Scammece 1955, S. 161). Dann folgt der schon von O. AmprERER
(1933, S. 156, Abb. 14, u. S. 1614f.) ausfithrlich beschriebene und in
neuerer Zeit durch O. Scummece wieder studierte auffillige Knick bei
der Schattenlagantalm, wo sich dieser Ast quer zu dem nun wiederum
SSW—NNE bis NE streichenden, als Valbonamulde W. LEUTENEGGER
(1928, S. 68) bzw. Sarotla- oder Flur-Mulde bezeichneten Ast, der eine
eng gegen Nordwesten zusammengeklappte Synklinale mit Kreidekern
und reduziertem Hangendschenkel besitzt, verbindet.

Unter den Faltenstrukturen der Scesaplanascholle verdient noch die
eigenartige potenzierte Faltung der verkehrten Serie in dem kleinen Sporn
dieser Scholle ©stlich des Liinersees Frwihnung. O. ScmmmEece (1955,
S. 152—155, Abb. 1—3) hat diese als Freskalotfalte bezeichnete, steil auf-
geprefite Antiform im Muschelkalk mit den jingeren Partnachschiefern
im Kern genau beschrieben.
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Die Fortsetzung der beiden Hauptschollen des Rhitikon &stlich des Il
zeigen einfachen Innenbau: Die vorwiegend aus einférmigem Hauptdolo-
mit bestehende Klostertaler Scholle ist durch die mit einem Muschelkalk-
kern und lokal noch aufgeschlossenem Buntsandstein in der gesamten
Linge des Siidrandes begleitende Sattelzone norndlich des Klostertales, die
von M. Ricuter (1930, S. 10) als Klostertal-Antiklinale bezeichnet wor-
den ist (vgl. O. Amrrerer 1932, S. 35 ff. und Abb. 5—7), charakterisiert.
Die Davennascholle hat durch die in threr Mitte verlaufende Davenna-
Lingsstdrung eine Zweiteilung erfahren, wobei der Siidteil aus einer ein-
fachen, steil zusammengefalteten Mulde, der Itonskopfmulde, besteht,
wihrend im Nordteil der Scholle nur der Siidfliigel einer gegen Norden
tiberkippten Mulde erhalten ist. Thr Nordfliigel wurde an der grofen, im
Talgrund des Klostertales verborgenen Klostertaler Stdrung abge-
quetscht. M. Riwcurer (1956, Taf. 12 u. S. 201) hat in der Klostertaler
Stérung wohl zu Unrecht eine Heraushebung der Klostertaler Scholle um
mehr als 1000 m gefordert, wihrend O. Amererer (1932, S. 40, Fig. 10
bis 11) in parallelen Storungen siidlich davon und E. Seencrer (1953,
S. 33) darin selbst eine rechtssinnige Blattverschiebung vermutet haben.

Eine eigenartige und vieldiskutierte Gliederung weist der SE-Ab-
schnitt des Rhitikon auf, wenn man die tieferen Einheiten
mit in Betracht zieht. Die tektonisch an die Lechtaldecke im oberen Rells-
tal angrenzende Salonien-Schuppenzone zieht iiber die Geiflspitze nach
Osten in die aus Mesozoikum aufgebaute Tschaggunser Mittagspitzscholle
weiter, die gegen Norden unter die die Lechtaldecke primir unterlagernde
Phyllitgneiszone einfillt. Fine gleiche tektonisch tiefe Stellung zeigt ja
nach der Rhitikonkarte (W. Heisser et al. 1965) auch die weiter im Nor-
den isoliert liegende Kristakopfscholle W Tschagguns, die einen kompli-
zierten Innenbau in der Muschelkalk-Partnachschiefermasse aufweist
(O. Rerrsorer 1965, S. 55 f.) und allseitig fensterartig unter die Phyllit-
gneise der umgebenden Golmerscholle abtaucht. Auch W. v. Semrirz
(1912, S. 428) hat die Kristakopfscholle als Fortsetzung der Mittagspitz-
serie angesehen. Die Stellung der Mittagspitzschuppe ist interessant und
fiir die Gesamttektonik aufschlufireich, aber noch immer recht umstritten.
Thr Schichtbestand reicht vom Alpinen Verrucano iiber Buntsandstein bis
zum Lias mit bestimmten, faziell vielsagenden Schichtgliedern (bes. Part-
nach- und Arlbergschichten, vgl. M. BLrumenTHAL 1936, S. 43 f.). Man hat
wiederholt versucht, die Serie mit jener der Lechtaldecke gleichzusetzen,
andererseits aber geben ihr die Liaskieselkalke nach O. Rerrnorer et al.
(1964, S. 230) eine eigene Note. Der innere Bau des Zuges ist von W. v.
Semrrrz (1906, S. 310 ff.) als Mulde angegeben worden, die allerdings
sehr ungleichseitig ausgebildet ist (H. Myrius 1913, S. 119; M. BLUMENTHAL
1936, S. 37): Dem Nordfliigel aus Muschelkalk bis Hauptdolomit steht
ein Stidfliigel mit Alpinem Verrucano bis Liasfleckenmergel gegeniiber. Die
tektonische Zuordnung dieser Serie muf} aus der faziellen Entwicklung des
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Zuges selbst erfolgen, da er auch gegen das Liegende tektonisch begrenzt
ist. Die unterlagernde, aus griinen Graniten und kristallinen Schiefern
aufgebaute und im Westen iiber die Mittagspitzzone eingewickelte Walser-
scholle sowie die darunter folgende Tilisuna-Schuppe mit dem Schwarz-
horn-Amphibolit sind hiufig als Bestandteil der Arosa Schuppenzone oder
des Unterostalpin angesprochen worden. Bei der Zuordnung des Mittag-
spitzzuges selbst waren die Meinungen zwischen einer oberostalpinen
(z.B. W. v. Semirz 1906, S. 311) und einer unterostalpinen Stellung
(z. B. mit Vorbehalt M. Ricuter 1958, S. 317) geteilt.

Von besonderem Interesse ist nun, dafl die Mittagspitzserie sich iiber
eine mesozoische Schollenzone im oberen Gampadelztal zu einer perl-
schnurartig angeordneten Schollenreihe fortsetzt, die iiber die Basis des
Platinakopfes, iiber Schollberg, Gafienbinder, Madrisahorn-Westhang und
Westful des Bernethorns bis zu den Saaseralpschollen 4 km NNW Klo-
sters reicht. Der Zusammenhang der Reihe von der Mittagspitze bis zur
stidlichsten, 13,5 km weit davon im Siiden liegenden Scholle ist trotz des
Widerspruchs der Schweizer Geologen unzweifelhaft, wie zuerst W. v.
Semrrtz (1. c.), zuletzt M. Ricarer (1958, S. 317) und O. RerrsorEr et al.
(1964, S. 230) betont haben. Von den Schweizer Geologen war diese
Schollenreihe, die im folgenden als Madrisa Schollenzone be-
zeichnet werden soll, dhnlich wie von H. P. Comneuius (1921, S. 90:
Unterostalpin) zur Arosa Schuppenzone dazugeschlagen worden (J. Ca-
piscH 1921, S. 74; W. Hirner 1924, S. 26—28; R. Trimey et al. 1969,
B, S. 33, Taf. A 11/9), was aber faziell schon auf Grund der Entwicklung
mit den Partnach- und Arlbergschichten des Madrisahornes nicht angeht.
Die Madrisa Schollenzone liegt tektonisch der Arosazone auf und wird
ihrerseits von dem Altkristallin der Silvrettadecke iiberfahren. Bei
einer Ableitung von den Nordlichen Kalkalpen kann ihre Position wie
folgt verstanden werden: Beim Schub der Kalkalpen iiber die noch im
Bereich der heutigen Zentralalpen befindliche Arosazone wurde einerseits
ein Schiirflingsteppich von Arosa Gesteinen an der Basis der Kalkalpen
bis Hindelang mitgeschleppt, vice versa aber blieben Schollen der Kalk-
alpen auf der einstigen Schubbahn in den Zentralalpen liegen und wurden
bei dem spiteren Nachschub der Gesamtmasse des Ostalpins noch unter
dem mittelostalpinen Silvrettakristallin cingewickelt (A. TorLmanx 1970 b,
S. 340).

Als Herkunftsgebiet der noch unter die Phyllitgneiszone eintauchen-
den Schollen des Kristakopfes, der Mittagspitze und der Madrisazone, die
mit einem Span noch bis in das Gargellenfenster reicht, kimen nach ihrer
Lagerung nicht der Hinterrand der Lechtaldecke im Rhitikon in Frage,
sondern nach ihrer Uberfahrung durch die Phyllitgneismasse wire nur an
eine Abkunft von der Stirnzone der Lechtaldecke zu denken, und zwar
dort, wo diese nach Enden der Allgiudecke den Vorderrand der Kalk-
alpen bildet. Die abgesplitterte Stirnpartie wire dann als Reibungsteppich
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auf der Uberschiebungsbahn liegen geblieben. So erklirt sich auch gut,
dafl zwar die Liaskieselkalkfazies dieser Scholle nicht zum Rhitikon, also
dem Siidrand der Lechtaldecke pafit, wohl aber zu ihrem Stirnabschnitt,
der gerade diese Kieselkalkfazies im Lias aufweist, mit dunklen Kiesel-
Spongitlagen und Schniiren, mit einem Kieselreichtum, der mehrmals v3l-
lig dem Radiolarit Zhnliche Gesteine hervorbringt. D. Ricurer (1956,
S. 350) beschreibt diese Entwicklung vom Westrand der Wandfluh-Stirn-
schuppe der Lechtaldecke im Bereich des Glattmar und der Wangspitze.

Mit dem weiten Zuriickreichen der kalkalpinen Spur in den Zentral-
alpen in Form der Madrisa-Schollengrenze wird ein weiterer Beweis fiir
die Herkunft der Kalkalpen aus dem Siiden geliefert, der im Gegensatz
zu jeder autochthonen Vorstellung steht.

C) Tirolikum (Inntaldecke)
a) Der Ostteil der Inntaldecke 6stlich des Fernpasses

Die Inntaldecke liegt als grofle, langgestreckte, rund 100 km lange und
10—20 km breite, allseits tektonisch begrenzte Deckscholle dem Siidteil
der Lechtaldecke auf. Im Westen sind im Flexenpaflgebiet und im Osten
im Raum S des Achensees erosiv davon abgetrennt einige kleinere Klip-
pen erhalten geblieben, so dafl sich die noch erfaflbare einstige Linge auf
140 km belduft. Die Inntaldecke hebt im Westen in der Ruitelspitze und
im Osten im Hochnif}l des Karwendel vorbildlich als eine in der Jung-
schichtenzone der Lechtaler Hauptmulde—Karwendelhauptmulde allseits
frei eingelagerte Decke aus. Die prichtige Karwendel-Uberschiebung am
Ostende der Inntaldecke war ja als eine der markantesten kalkalpinen
Uberschiebungen bereits ganz frith, und zwar 1901 von O. AMPFERER,
erfaflt worden (1902, S. 276). Die Nordgrenze der Inntaldecke ist heute
in allen Abschnitten im einzelnen bekannt und als ununterbrochen durch-
laufende Trennungsfliche gegen die Lechtaldecke kartiert worden. Im
Siiden ist die basale Uberschicbung iiber einer Rethe von Schuppen der
Lechtaldecke von Osten her bis Innsbruck verfolgbar, dann verschwindet
sie gegen Westen bis siidostlich von Imst unter dem breiten pleistozdnen
Talboden des Inntales und setzt sich erst wieder mit einem langumstrit-
tenen Verlauf auf der Linie Arzl—S Imsterberg siidlich des Inntales fort,
quert bei Starkenbach und liuft iiber den Silberjochsattel gegen Westen.
Eigene Beobachtungen im Sommer 1969 haben gezeigt, daff auch die so
sehr umstrittene Westgrenze der Inntaldecke Ostlich des Parseiertales im
Raum der Memmingerhiitte als distinkte Uberschiebungsfliche durchver-
folgbar ist, nur an zwei Stellen (Alblit, S Seescharte) kurzfristig durch
Briiche iiberlagert und ersetzt.

Historisch gesehen war ja die Abgrenzung im Norden gegen das Wet-
tersteingebirge im Puitental und am Westrand am lingsten umstritten.
Hier hatten auch seit E. Kraus (1949, S. 93) die Erklirungen angesetzt,
die auf eine Negierung der Existenz der Inntaldecke abzielten. Der West-
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rand der Decke entspricht heute wiederum im wesentlichen jenem, der in
der urspriinglichen Auffassung von O. Amererer (1911, S. 668; 1912,
S. 203) zum Ausdruck kam und liegt weder im Kaisertal (O. AMPFERER
1932, S. 98—99; 1944, Abb. 8), noch liuft er im Sinne von E. SPENGLER
(1951 a, S. 189 f., Abb. 2) in die Uberschiebungsfliche der Braunarlspitz-
Schuppe der Lechtaldecke hinein, wodurch ja nach dieser Auffassung noch
der gesamte Rhitikon zur Inntaldecke gehdrt hitte. Die Annahme einer
noch iiber der Inntaldecke liegenden Krabachjochdecdke im Sinne von
O. Awmererer (1914, S. 322) ist heute iiberfliissig geworden, die hierzu
gestellten Schollen lassen sich als Bestandteil der Inntaldecke deuten, lokal
durch eine ausgewalzte Stirnschuppe (mit Faltenanlage) unterlagert.

Die Hauptstruktur im Nordteil des Ostabschnittes der Inntaldecke bil-
det eine bedeutende interne Schuppungsfliche, die im Osten (Karwendel)
flach liegt und gegen Westen (W der Isar) steiler bis saiger, ja bis auf steil
tiberkippt dreht. Im Osten ist diese tiefe Spaltung der Inntaldecke im
Stirnbereich vom Karwendelgebirge schon seit langem bekannt. Man hat
die durch die Erosion im Gstlichen Karwendel SW des Achensees in ein
Schollenmosaik aufgeldsten Teileinheiten als Untere und Obere Einheit
der Inntaldecke bezeichnet (W. HemsseL 1950, tekt. Kt.). Die Abgrenzung
dieser Einheiten hat im Raum siidlich des Achensees durch E. KrauTer
(1967, Taf. 1) eine gewisse Modifizierung erfahren. Verfolgt man die
»Untere Einheit“ aus der Schollenregion siidlich des Achensees iiber den
zusammenhidngenden Zug der nordlichen Karwendelkette gegen Westen
weiter, so findet man auf Grund der neuen Aufnahmen der Miinchner
Geologen iiber das Verbindungsstiick, das knapp N der Scharnitzer Klause
die Isar quert, die Fortsetzung im Nordteil der Arnspitzgruppe und im
sogenannten ,Vorbergzug® mit Gehrenspitze—Roffberg—Predigtstuhl—
Hochwannenkopfzug siidlich der Puitentalzone. Die Stellung dieses sich
gegen Westen mehr und mehr verschmilernden Zuges 1i8t klar den Typus
einer Stirnschuppe der Inntaldecke erkennen, die durch ein sekundires
Nachschieben des Hauptkérpers nach dem Einschub der Gesamtmasse ab-
gerissen ist und so eine gewisse Selbstindigkeit erlangt hat. Um die Zu-
sammengehorigkeit des Gesamtzuges vom Ostrand des Ehrwalderbeckens
bis in die Achenseeregion und zugleich die Stellung und Entstehung dieser
Einheit zum Ausdruck zu bringen, mdchte ich diese Schuppe als ,Kar -
wendel-Stirnschuppe der Inntaldecke® bezeichnen. Sie zeigt in
ihrem Ostabschnitt eine schéne Stirneinrollung (O. Amprerer 1928, Taf. 5,
Prof. 2; E. SeeNcLER 1953, S. 45),

In dem durch die Erosion in ein Schollenwerk aufgeldsten Ostlichen Ab-
schnitt der Inntaldecke S des Achensees liegt am Stanserjoch die Typus-
region fiir den Begriff der Reliefiiberschiebung, den O. Amprerer (1925,
S. 35) geprigt hatte. 1928 (S. 241 ff.) wird diese Form der Uberschie-
bung im Karwendelgebirge von AwmprErErR weithin verfolgt, dabei wird
ihr allerdings eine viel zu grofle Bedeutung beigemessen (Kritik bei
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M. Ricmrer 1930, S. 40; 1937, S. 11, 102; E. Seencrer 1951, S. 344 f.;
1953, S. 42), so dafl Amererer selbst deren Bedeutung spiter hier stark
reduziert hat (1942, S. 7 etc.). Jiingst hat nochmals E. Kravrer (1968,
S. 23) diese Frage untersucht, mit dem Ergebnis, dafl im Stanserjochgebiet
Reliefunterschiede zur Zeit der Uberschiebung bis zu etwa 280 m anzuneh-
men wiren, wihrend ja O. Amprerer (1928, S. 250) im Ostlichen Karwen-
del mit einer Reliefspannung von mindestens 2000 m gerechnet hatte. Die
Frage nach dem Ausmafl von Reliefiiberschicbungen scheint mir nach den
negativen Erfahrungen in Bezug auf die Angaben von O. AmpFERER aus
den iibrigen Abschnitten der Kalkalpen noch immer nicht endgiiltig ge-
kldrt. Figene Beobachtungen an der Typlokalitit zeigen ein Mitwirken
jlingerer Bruchtektonik am Zustandekommen des ,Reliefs®.

Da betreffs Gliederung und Abgrenzung von Karwendel-Stirnschuppe
und nachgeschobenem Hauptkdrper der Inntaldecke in dem in Schollen
aufgelosten Raum des ostlichen Karwendel sowie diber die Bedeutung, das
Ausmafl und Alter der Schuppung der unterlagernden Lechtaldecke an
der Rappenspitz-Uberschiebun g divergente Meinungen herr-
schen, ist eine Analyse der Frage geboten. Sie bringt neue Gesichtspunkte
zur Genese dieses komplizierten, aber gut aufgeschlossenen Abschnittes, die
gegeniiber der ilteren, drei Teilschiibe beanspruchenden Bauformel die Be-
wegungen auf zwei ndtige Phasen beschrinkt. Folgende Fakten sind fiir
die weiteren Uberlegungen grundlegend: Vor dem heute noch vom Johan-
nestal-Hintergrund zusammenhingend gegen ESE weiterziehenden Haupt-
korper der Inntaldecke ist die Stirnschuppe (,Untere Einheit der Inntal-
decke“) hier am Siidrand des Dedkschollenlandes bereits vollkommen aus-
gequetscht, sie tritt an der Grenze Inntaldecke—Lechtaldecke (z.B. am
Vomperjoch oder unter der Halbklippe Teufelkopf—Gumpenspitz) nicht
mehr in Erscheinung. Nahe ndrdlich davon tauchen unter der Inntal-
decken-Hauptschuppe (,Obere Einheit®) bereits erste Reste der nur auf
die unteren Glieder (Reichenhaller Schichten) beschrinkten, unter der
oberen Masse offenbar im Hinterteil abgequetschten Karwendel-Stirn-
schuppe auf (z. B. Reichenhaller Schichten unter dem Buntsandstein des
Mahnkopfes W des Lalidertales). In der Hauptzone der Deckschollen
besteht nun die Karwendel-Stirnschuppe weiterhin nur aus tieftriadischen
Gliedern, besonders Reichenhaller Schichten. Diese Zone ist enorm zer-
triimmert, ist praktisch zu einer ,tektonischen Morine“ verwandelt, ein
Phidnomen, das O. Awmprerer hier auf die Reliefiiberschiebung zuriickge-
fithre hat, das wir aber stets aus Zonen von ausgehenden Hinterrindern
tektonisch abgequetschter und verschleppter Einheiten kennen. Erst in
jener nordlicheren Zone, wo auch in der Westfortsetzung an der Ober-
fliche die Wettersteinkalkmassen die Karwendel-Stirnschuppe im Gebiet
der Ht. Karwendelkette charakterisieren, ist auch hier in der Nordkulisse
(Schaufelspitze, Bettlerkarspitze, Falzthurnerjoch und Ebnerjoch jenseits
der Achenseefurche) der Deckschollenzug vorwiegend aus der hdheren
Mitteltrias mit michtigem Wettersteinkalk aufgebaut. E. Kravrer (1968,
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S. 57) hat tiberzeugend darlegen konnen, dafl in diesem Nordstreifen auf
Grund von unzutreffender Kartierung der Buntsandsteinvorkommen zu
Unredcht in die einheitliche Serie der Inntaldeckenmasse (W. Hersser, 1950,
S. 29—30 u. tekt. Skizze) eine deckentektonische Zweigliederung verlegt
worden war. Dieser Auffassung von E. Kraurer ist nach seiner neuen Karte
(Taf. 1) und auf Grund der Fortsetzung der Verhiltnisse von Westen her
zuzustimmen. Der Nordstreifen der Schollenreihe besteht nur mehr aus der
einheitlich aufgebauten, wenn auch in den tieftriadischen Gliedern stark
verfalteten und verschuppten Karwendel-Stirnschuppe der Inntaldecke.

Damit aber bleibt nun ein zweiter Problemkreis auch bei E. Kravrer
(S. 58) noch nicht beantwortet. Auf den tieftriadischen Gliedern des Mit-
telstreifens der Karwendel-Stirnschuppen-Schollenreihe lagert bis weit
nach Norden eine Rethe von Deckschollen aus Raibler Schichten, im Siiden
auch aus Hauptdolomit, die eindeutig aus dem Raibler-Hauptdolomit-Ver-
band der Siidseite der Stanserjoch-Antiklinale der Lechtaldecke entlang der
Rappenspitz-Schuppung abzuleiten sind. Eine andere Herkunftsmdglich-
keit besteht in naherer Umgebung nicht. Die Schollen liegen bis zu 6 km
weit (Bidrenbaderalm, Zwolferkopf) von der Rappenspitzschuppen-Aus-
strichfliche entfernt. Sie liegen auflerdem nicht nur auf Lechtaldedke
selbst (Lunstkogel, Rizuel), sondern auch teilweise bis vollkommen auf der
Karwendelstirnschuppe der Inntaldecke (Rappenspitze etc., Dristkdpfl,
Schollen &stlich des Dristenautales S Pertisau/Achensee). Wollte man sie
durch einen aktiven Schub aus der Rappenspitz-Schuppe herbeiholen, wie
E. Kravter (S. 58) fiir einen Teil der Schollen mit Sicherheit, fiir einen
anderen Teil mit Vorbehalt angenommen hat, so miifite dieser Schub einer
weiteren, starken Bewegungsphase des Bajuvarikums nach Uberschiebung
der Inntaldecke entsprechen. Abgesehen von der Unwahrscheinlichkeit
einer solchen spiten groflen Uberschiebung, die nach Aufschiebung der
groflen Decken diese zerschneidend wiederum betroffen haben sollte (kein
Beispiel aus den Kalkalpen bekannt), widerspricht dieser Ansicht das
Auslaufen der Rappenspitzschuppung gegen Westen schon vor Erreichen
des Engtales, was eine 6 km grofle Forderweite an dieser Linie nicht zu-
laflt. Ein Gleittransport der (heute) zum Teil wesentlich hoher liegenden
Schollen tiber ein derartiges Relief steht ebenfalls auflerhalb der Wahr-
scheinlichkeit. Hingegen haben wir einen ganz konkreten Hinweis iiber
die Transportart: An der Uberschiebungsfliche zwischen Karwendel-
Stirnschuppe und Hauptschuppe der Inntaldecke treffen wir vielfach
Schiirflinge des Lechtaldecken-Untergrundes verschiedener Art, die passiv
beim Vorschub des Hauptkdrpers mitgeschleppt worden sind (s. Taf. 2).
Auch hier sind demnach diese Schollen am besten als Schiirflinge der Lech-
taldecke zu deuten, die unter der Last des heute hier schon abgetragenen
Frontalteiles des Inntaldecken-Hauptkdrpers mitgeschleppt worden sind.
Sie erscheinen auch bezeichnenderweise nur in dem Abschnitt der Karwen-
del-Stirnschuppe, der weitgehend unter der hheren Einheit abgequetscht
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und auf die tiefere Trias reduziert ist, wihrend der ganz im Norden
liegende, analog den Verhiltnissen im Westen offenbar nicht mehr vom
Hauptkorper iiberwiltigte Wettersteinkalkstreifen keine solchen Schiirf-
linge mehr trigt.

Der gesamte Vorgang der Entstehung dieses Schollenteppichs kann dem-
nach von drei getrennten Hauptbewegungsstofien (O. Amprerer 1942,
S. 32, 38, 91 — darunter zwei getrennte Reliefiiberschiebungen: 1944,
S. 27; andersartig aber dreiphasig bei W. HesseL 1950, S. 31—32 und bei
E. SeencLEr 1953, S. 43) auf zwei Phasen reduziert werden, die aber
anders als bei V. Scuenk (1967, S. 470) und E. Kravter (1968, S. 58) ge-
deutet werden: Dem Einschub der Gesamtmasse der Inntaldecke folgt nur
noch der Nachschub des Hauptkdrpers unter Stirnschuppenbildung bei
gleichzeitigem Mitschleppen von Schiirflingen aus dem Lechtaldecken-
Untergrund an dieser sekundidren Bewegungsbahn. Es ist das Bild, das bei
Beachtung des Typus ,,Stirnschuppe in den Kalkalpen sehr allgemein
angetroffen worden ist (A. Torumann 1967, N. Jb. Geol. Mh,, S. 705 ff.).

Der Hauptkdrper der Inntaldecke zeigt im Ostabschnitt
eine iibersichtliche Gliederung in drei Antiklinalen und Mulden. Von Not-
den nach Siiden folgen aufeinander: Odkar-Antiklinale, Uberschall-Mulde,
Bettelwurf-Antiklinale (im Westen am Hochgleirsch zur Halbantiklinale
durchgeschert), Gleirschtalmulde, Solstein-Antiklinale und Zirler-Mihder-
Mulde. Dazu treten zwei steile Lingsaufschuppungen (Hochnifil—Rofi-
loch—Hinterautal, Hochgleirsch). Die Falten werden vom SE-Rand der
Inntaldecke schrig abgeschnitten.

Interesse beanspruchen wiederum die Stidrandverhidltnisse,
die 6stlich von Innsbruck streckenweise erschlossen sind. Hier treten unter
der Inntaldecke noch eine Rethe von (wohl siidvergent bewegten) Schup-
pen der Lechtaldecke auf. Die Zuordnung zur Lechtaldecke ist durch die
noch vorhandene Verbindung zwischen Vomperberg und Vomperjoch unter
der Uberschiebungsfliche der Inntaldedse gesichert. Die beiden Haupt-
schuppen, Thaurer Schuppe (tiefere) und Zunderkopf-Schuppe (hohere)
sind bereits von O. Amprerer (1899, S. 346—350) erfafit worden. Hinzu
kommt die lokal bewegte Jungschichtenzone iiber dem Ostteil der Zunder-
kopf-Schuppe. E. SeencLer (1953, S. 44) hat in Erwigung gezogen, auf
Grund des Auftretens von Partnachschichten in der Thaurer Schuppe und
am Stidrand der Inntaldecke, getrennt durch die Zunderkopf-Schuppe,
deren Fortsetzung im Nordosten Wettersteinkalk zeigt, die Thaurer
Schuppe eventuell als eingewickelten Streifen von Inntaldecke zu betrach-
ten. Dafiir liegt aber bei Uberschau iiber die Gesamtfaziesverhiltnisse im
Ladin keine Ursache vor. Es liegt hingegen in dieser Stufe im kalkalpinen
Querschnitt dieses Meridianstreifens ein mehrfacher Wechsel von Riff-
und Lagunenfazies (Wettersteinkalk) und Beckenfazies (Partnachschichten)
vor. Auf die vorwiegend aus Wettersteinkalk bestehende Zone am Kalk-
alpennordrand folgt die Partnach-Region in der mittleren Lingszone N
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vom Wettersteingebirge (vgl. W. Zacuer 1962, S. 86, Abb. 1 und
P. ScumipT-THOoME 1964, S. 253 f.), dann eine Wettersteinkalkzone inner-
halb der Lechtaldecke, in der Wettersteingebirge und Stanserjochaufwdl-
bung sichtbar werden, hierauf ein zweiter Beckentrog mit Partnachschich-
ten in der Thaurer Schuppe und in der Hoheneggfazies (H. Prrkr, 1961,
S. 23) E vom Inn am Siidrand der Lechtaldecke. Die Inntaldecke setzt
hier wiederum mit dem Riffkalkstreifen der Ht. Karwendelkette (P. En-
pErs 1967, Taf. 3 bei S. 17) an das Becken an und fithrt diber einen
inneren Lagunenstreifen zu einem zweiten Riffkorper im Siiden (M. Sarn-
THEIN 1965; 1966) an dem noch im Bereich des Inntaldecken-Siidrandes
hier (O. Amrrerer 1899, S. 312 u. geol. Kt. Zirl—Innsbruck; E. SpenGLER
1953, S. 44) und auch weiter im Westen (z. B. Imst) wiederum ein dritter
Partnachschichtentrog gerade noch angesetzt hat. Der Partnachschichten-
begriff ist allerdings im Bereich des Ostabschnittes des Inntaldecken-Siid-
randes revisionsbediirftig, da dort nur die dunklen Kalke im Liegenden
der helleren Wettersteinkalke hierher gestellt werden.

Man mufl also auf jeden Fall mit einem mehrfachen Hintereinander von
Becken- und Riffzonen im Ladin rechnen. Dabei zeigt das Beispiel der
Inntaldecke gerade mit ithrem Ostabschnitt im Karwendel (nicht mehr im
Mieminger Gebirge) eine deutliche Faziesgebundenheit der Tektonik, da
gerade der Riff-Lagunenkdrper, der von Becken im Norden und Siiden
begrenzt war, spiter zur tektonisch selbstindigen Einheit geworden ist.
Bereits P. Scammr-THoME (1964, S. 254) hat auf eine derartige zu erwar-
tende Faziestektonik im allgemeinen hingewiesen, E. Seencier (1953,
S. 45) an Hand dieses speziellen Beispicles Faziestektonik vermutet und
M. SarnTHEIN (1968, S. A 53) dies ausgesprochen. Im Bereich Wetterstein-
gebirge—Mieminger Gebirge ist die Trennung der Fazies der beiden
Decken durch die offenbar in der Tiefe verdeckte Fortsetzung der Part-
nachschichtenzone nicht sichtbar.

Jenseits der Seefelder Senke, der auch eine geologische Quereinmuldung
folgt (O. Awmprerer 1905, S. 451), wird die Inntaldecke durch die Mie-
minger Kette, die Karwendel-Stirnschuppe durch den sogenannten ,Vor-
bergzug“ siidlich der Puitentalmulde fortgesetzt. Die Struktur
dieser Region ist in neuerer Zeit besonders durch die Untersuchungen von
H. J. Scanemer (1953) in der Arnspitzgruppe, von H. Bocer (1960) in
den ostlichen Mieminger Bergen und durch P. Expers (1967) und H. M-
LER (1962) geklirt worden. Der Vorbergzug zwischen Gehrenspitze im
Osten und dem Issentalkdpfl im Westen hat im wesentlichen die Struk-
tur eines Nordfliigels einer Antiklinale, d. h. er zeigt eine Art Stirnbil-
dung mit Muschelkalk bis Raibler Schichten, aufgeschoben auf die Puiten-
tal-Jungschichtenzone. Die Ostfortsetzung dieses Abschnittes der Karwen-
del-Stirnschuppe im Arnspitz-Nordteil hingegen weist eine gegen Siiden
einfallende Schichtserie auf. Der Vorbergzug ist durch eine Unzahl von
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SW-NE-zichenden Loisachstorungen durchsetzt, die die Ostscholle jeweils
um Betrige von durchschnittlich diber 200 m gegen Nordosten vorver-
setzen (P. ExpErs 1967, S. 44).

Die Siidgrenze der Karwendel-Stirnschuppe in der Vorbergzone ist
eine offenbar sekundir auf steil Nordfallen zuriickgekippte Uberschie-
bung. Thre Wirksamkeit hier und in der Fortsetzung im Osten, auch jen-
seits der Isar (s. Taf. 2) wird ebenso wie die der Frontaliiberschiebung
durch eine Reihe von Schiirflingen aus Kossener Schichten, verschiedenen
jurassischen Gliedern oder Aptychenschichten belegt.

Der Hauptkorper der Inntaldecke wird in der Mieminger Kette
durch eine zentrale, dem Kamm folgende, gegen Westen achsial anstei-
gende Aufwolbung, die Mieminger Antiklinale markiert, der im Osten
die Gleierschkamm-Antiklinale entspricht. Im Norden wird dieses aus
Wettersteinkalk mit stellenweise an Schrigstorung aufbrechendem Mu-
schelkalk gebildete Riickgrat im &stlichen Abschnitt von der Gaistal-
Hinterautal-Mulde begleitet, im Siiden zieht die sogenannte Gleierschtal-
Mulde dahin, die in der weiten Hauptdolomitregion von Seefeld nur in
der Lagerung des Dolomites erfafit werden kann. Der Ostteil der Miemin-
ger Gruppe wird zusitzlich von fiinf grofflen NW—SE verlaufenden
Schrigstorungen durchzogen, die als rechtssinnige Blattverschiebungen an-
gelegt sind. Die beiden westlichen Storungen dieser Serie gehen in steile,
nordvergente Aufschuppungen iiber (Niedere Munde-Stérung und Breiten-
kopf-Storung P. EnpErs 1967, S. 39).

Eine auflerordenlich breite Verschuppung, Aufschiebung und Zerstiicke-
lung hat der Westteil der Mieminger Gruppe erfahren, wo sich der Mie-
minger Sattel in drei Teilsittel aufgliedert (H. MiLLer 1962, S. 74). Unter
Fortdauer der starken Einengung entstanden dort drei steile Lingsauf-
schuppungen, teils nordvergent (Grief8spitz-Schuppung im S), teil siid-
vergent (Tajakopf) wirksam gewesen.

b) Der Westteil der Inntaldecke westlich des Fernpasses und die
Deckschollen im Flexenpafigebiet

Die Front der gegen Westen nun wieder einheitlichen Inntaldedke setzt
NW Nassereith iiber das Gurgltal und zieht N der Heiterwand ent-
lang gegen Westen weiter. Letztere bildet eine normal lagernde, einfach
gebaute Schichtplatte vom vererzten Muschelkalk aufwirts bis zum mich-
tigen Wettersteinkalk, dem im Siiden die Obertrias anlagert. Die Schicht-
platte ist im Norden relativ steil der Gramaiser Jungschichtenzone der
Lechtaldecke aufgeschoben (vgl. Prof.-Taf. bei S. 80 in O. AMPFERER
1932 a), die meist keine einfache Mulde wie bei St. Veit darstellt (E. Crar
1927, S. 337), sondern im allgemeinen eine zentrale Sattelzone erkennen
lafe (J. Krorr 1965, S. 39). An der Hauptiiberschiebung aber stellt sich
auf weiten Strecken noch ein stark zertrimmerter Hauptdolomitspan ein,
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der von O. Amprerer (1932 a, S. 80) als Vertretung des Siidfligels der
Mulde der Lechtaldecke betrachtet worden ist, was durch die Entdeckung
von reduzierten Kossener Schichten im Liegenden durch J. Krorr (1965,
S. 42) bestdtigt wird. Es ist daher gegenitber der Deutung von M. Ricu-
TER (1955, S. 78), dafl es sich bei diesem Hauptdolomit um ein Stiick
des Nordfliigels der Ruitelspitz-Schuppe — also der Inntaldecke im alten
Sinn — handle, der Formulierung von E. Crar (1929, S. 337), dafl ein
Schubkeil an der Basis der Inntaldecke mitgeschleppt worden sei, der Vor-
zug zu geben. Auch noch innerhalb der einzelnen Schichtglieder der Inn-
taldeckenstirn des Heiterwandgebietes bis hinauf zum Wettersteinkalk
sind nach J. KrorL (S. 42) weitere starke parallele steile Lingsaufschup-
pungen zu verspiiren. Die dicht stehenden jiingeren Schrigblitter sind in
dieser Gruppe samtlich NW—SE orientiert.

Gegen Siiden schliefit jenseits der Mulde der Muttekopfgosau, die in einer
bereits prigosauisch angelegten Hohlform (H. Woprner 1954, S. 74) zur
Ablagerung gelangt und spater noch kriftig eingefaltet worden ist, die
Larsennscholle an, die in westlicher Fortsetzung des Tschirgant-
Gewdlbes jenseits von Imst liegt. Die Stellung der Larsennscholle ist trotz
aller bisherigen Untersuchungen noch immer schwer zu beurteilen. O. Amp-
FERER (1914, S. 320 ff.) hatte sie ja als einen ferniiberschobenen Bestand-
teil seiner ,Krabachjochdecke gedeutet, C. W. Kocker (1954, S. 520 ff.)
hingegen als autochthone Klippe aufgefafit, da erstens auch schon nach
der Darstellung von O. Amererer (Kt. 1932) Raibler Schichten strecken-
weise an den Rindern zwischen Wettersteinkalk der Scholle und dem
Hauptdolomit der Unterlage zu vermitteln schienen und sie zweitens in
der Westfortsetzung der Tschirgant-Antiklinale liegt. Die detaillierte Neu-
kartierung von L. Renatus (1968, S. 2) im Maflstab 1 :10.000 hat aber
gezeigt, daf} betrachtliche Kartierungsfehler und Gesteinsverwechslungen
dieser Deutung zu Grunde lagen, so dafl nach der Neuaufnahme die
Basis der Scholle allenthalben aus Muschelkalk gebildet wird, kein unmit-
telbarer Zusammenhang mit der Tschirgant-Struktur feststellbar ist und
daher aus der Kartierung kein Beweis fiir relative Autochthonie efbracht
werden kann. Trotzdem spricht auch meiner Meinung nach die besser
zum Untergrund passende Faziesentwicklung (Wettersteindolomit und
Wettersteinkalk) eher fiir eine unmittelbare Einwurzelung als fiir eine
Herkunft vom Suidrand, wo bereits wiederum Partnachfazies einsetzt.

Am Tschirgant-Gewdlbe E Imst hat W. GROTTENTHALER
(1968, S. 3) nach Neukartierung festgestellt, dafl hier keine einfache Sat-
telstruktur der Inntaldecke im Sinne von O. Amrrerer (1930, S. 441) vor-
liegt, sondern dafl an der bedeutenden Tschirgant-Lingsstorung der Sattel-
kern steil gegen Siiden aufgeschoben ist, so dafl Muschelkalk auf Karn zu
liegen kommt. Eine Zugehorigkeit des Tschirgant zu einer Krabachjoch-
decke, wie M. Ricurer (1930, S. 53) vermutet hat, ist durch alte und
neue Kartierungen widerlegt.
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Nach weiter pleistoziner Verschiittung im Inntal erscheint S von Imst,
durch einen tektonisch begrenzten Jungschichtenzug aus Jura bei Arzl
und S I'msterau markiert, die Unterlage der Inntaldecke in der Siid-
randschuppenzone der Kalkalpen. Obgleich das Gelinde zum Teil schlecht
erschlossen ist, ergibt sich der Verlauf der Grenze zur Lechtaldecke, die
ab hier die siidlichste Zone bis zum Alpinen Verrucano iiber dem Land-
ecker Phyllit einnimmt, aus der Verfolgung der Linie vom Westen her.
Der Grenzverlauf ist im einzelnen auf Grund der Revision der jiingsten
Kartendarstellung dieses Streifens S vom Inn von O. Scmmibece (1959)
vom Verfasser (1970c¢) dargelegt worden. Die Grenze kann nicht im
Sinne von W. HemsseL (1958, Taf. 1) gezogen werden, der sie, vom
Westen an den Inn herankommend, S Schonwies schrig durch die kalk-
alpinen Gesteinsziige zum Kristallin durchzog. Die von O. Awmrrerer
(1932) hier verzeichnete schrige Blattverschiebung ist nach O. ScumipEce
(1959, S. 373) nicht vorhanden. Hingegen ist der stark verfaltete Alttrias-
streifen S vom Inn, der offenbar die Basis der Inntaldecke bildet, mit dem
Rhit und Jura der siidlich anschlieenden Jungschichtenzone nicht ver-
bunden. Letztere bilden keinen Faltenkern, sondern grenzen als jiingstes,
oberstes Glied der Lechtaldecke an steilem tektonischem Kontakt gegen
diese Altschichtenzone. Die Verfolgung der Grenze gegen Osten in dem
von Quartir stark verschiitteten Abschnitt S Karres gestaltet sich
schwierig.

Noch mehr umstritten aber war seit alters der Westrand der zu-
sammenhidngenden Inntaldecke, die auf Grund eigener Eindriicke
im Sinne von O. Awmrererer (1911, S. 668, Taf. 34) E vom Parseiertal
gegen Westen endet. Auf die historische Entwicklung der Vorstellungen
wurde bereits zu Beginn des Kapitels hingewiesen. In jiingster Zeit war
schliefBlich die schwierige Frage der Abgrenzung dadurch scheinbar gelost
worden, dafl man die Existenz einer Inntaldecke in Abrede gestellt hat:
R. ScadneEnsERG (1955, S. 74, Abb. 17; 1959, S. 15) hatte den Zusammen-
hang von Inntal- und Lechtaldecke durch das Abtauchen des Ruitel-
s pitz-Hauptdolomites, also der nordwestlichen Halbklippe des Inntal-
deckenkodrpers im Bereich des Madautales gegen W beschrieben und aufler-
dem einen Zusammenhang der beiden Decken im Raum der Memminger-
hiitte (1955, S. 67 ff.; 1959, S. 8) postuliert. Es wurde schon bei Bespre-
chung des Siidteiles der Lechtaldecke im Bereich des Madautales darauf
aufmerksam gemacht, daff eine neuerliche Uberpriifung der Frage
(A. Torimann 1970¢, S. 118—120; 1971) das Ausheben des Ruitel-
spitz-Hauptdolomites bei der Griefilalm erkennen hat lassen, und die
allgemein nordvergente Verformung des Untergrundes dieser Halbklippe
deren Deckschollennatur gezeigt hat, so dafl die Grundlage der Hypothese
einer gebundenen Tektonik entfallt (vgl. S. 127). Analog dazu aber war
bei der Neubegehung auch im Raum um die Memmingerhiitte und im
Alblit, der zuletzt von M. SarntHEIN (1962, Taf. 11) griindlich neukar-
tiert worden war, kein Zusammenhang zwischen Inntaldecke und Lechtal-
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decke anzutreffen. Die Uberschiebungsgrenze zieht von der Ruitelspitz--
Halbklippen-Siidseite kommend iiber die Torspitze gegen Siidosten, wird
im Gebiet W der Alblitalm streckenweise im Hauptdolomit durch
einen Bruch zwischen Kote 2218 und 2231 gebildet, an dem ein Juraspan
der Lechtaldecke eingeschleppt ist, und verlauft iiber die Oberlahmsspitze
wiederum flach lagernd gegen Siiden weiter. Dem engen Falten- und
Schuppenland im Westrandgebiet der Inntaldecke im Alblit steht ein
anderer, grofiziigigerer Faltenbau im angrenzenden Teil der Lechtaldecke
gegeniiber, dessen Elemente gegen Osten eintauchen. Im Raum der M em -
mingerhiitte liegt die Deckengrenze nicht im Inneren des engen,
vielfaltigen Hauptdolomit-Rhit-Lias-Faltensystems, wie E. SPENGLER
(1957, S. 208) angenommen hatte, sondern westlich davon an der Basis
des Hauptdolomites, der bei der Hiitte durchstreicht. Es besteht auch
im Alplig 500 m SW der Hiitte kein Zusammenhang zwischen den bei-
den Decken, wie M. SaentHEIN (1962, S. 153) wahnte, sondern der dort
von den Kossener Schichten umgebene Hauptdolomit liegt eindeutig mit
innerer Muldenstruktur auf den noch der Lechtaldecke angehorigen Kos-
sener Schichten leicht diskordant iiberschoben auf und bildet keinen Sat-
telkern. Ein zweites Mal iiberlagert diese Deckengrenze eine Bruchstorung,
die im Abschnitt SW des Seeschartenkopfes die Deckengrenze zu iiber-
nehmen scheint. Dort stoflen zwei verschieden alte Typen von Haupt-
dolomit an einer mylonitisierten steilen Harnischfliche aneinander (dunk-
ler, feinlaminierter Unterer Hauptdolomit im SW und hellerer, dickban-
kiger, hoherer im NE). Die Fortsetzung der Deckengrenze gegen SE und
E verliuft dann im oberen Lochbachtal im Liegenden der Hauptdolomit-
Raiblerschichten-Masse iiber der hier hereinstreichenden Jungschichten-
zone in Fortsetzung der Almajurmulde der Lechtaldecke. Die Mulde der
Oberlochalm, die von der Medriol zur Kleinbergalm zieht, ist kein Fen-
ster (,Medriol-Fenster M. Ricurer 1930, S. 33), sondern eine Synklinale
der Inntaldedse (M. SarnTHEIN 1962, S. 165, Taf. 9). Die Einzelheiten die-
ses Deckengrenzabschnittes im Raum NE der Parseierspitzen sind, wie er-
wihnt, vom Verfasser (1970 ¢, 1971) getrennt zur Darstellung gelangt.

Zehn km weiter gegen Westen setzt sich {iber dem Faltenwurf der Lech-
taldecke, dort wo sich dieser wieder zu der einheitlichen groflen, schiissel-
formigen Lechtaler-Hauptmulde mit michtigem Cenomanschiefer im Kern
vereint, abermals die Inntaldecke mit mehreren noch von der Erosion ver-
schont gebliebenen Deckschollen auf: Fallesin, Krabachjoch-
und Hasenfluh-Deckscholle sind eindrucksvolle, flach in Mul-
denkernen eingelagerte, grofle, aber dennoch gut uberblickbare Klippen
der Inntaldecke. Durch die Ausbildung einer schuppenartigen, ganz ver-
schleiften diinnen Platte, vorwiegend aus Hauptdolomit, die isoliert unter
der Hauptmasse der mit Tieftrias einsetzenden Karabachjoch-Deckscholle
und #hnlich bei der Fallesin vorhanden ist, hatte O. AmprERER (1914,
S. 322) in diesen Elementen die Vertretung zweier Decken vermutet, der
Inntaldecke und der Krabachjochdecke als hochstes Element. Die diinne
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basale Hauptdolomitsohle der Deckscholle kann aber besser als lokale
Basisschuppe der Inntaldecke gedeutet werden. In neuerer Zeit sind diese
drei Deckschollen, der Idee von der Nichtexistenz eines Deckenbaues in
den westlichen Kalkalpen gehorchend, durch die Schiiler von C. W.
KockeL zu multivergenten Pilzfalten umgedeutet worden. E. Kraus (1949,
S. 46) hat ja zunichst mit interessanten Argumenten die Umdeutung der
westlich davon gelegenen Roggalspitze diskutiert. Dann aber haben
W. Stencer-Rurxowskr (1958) die Hasenfluh, K. E. Kocu (1959; 1966)
die Krabachjochscholle und R. Hucksiepe (in V. JacossHaceEn & R. Huck-
riepE 1958) die Fallesin-Deckscholle als relativ autochthon erklirt. Die
fast gleichzeitige Umdeutung auch dieser drei groflen flachschwebenden
Deckschollen steht in klarem Zusammenhang mit der knapp zuvor durch
M. Ricuter & R. ScuONENBERG (1955) negierten Existenz einer Inntal-
decke iiberhaupt, wodurch naturgemifl auch nicht isolierte Schollen einer
solchen Decke existieren konnten. Mit dem erneuten Nachweis der Inntal-
decke besteht aber gar kein Anlafl, an der Deckschollennatur dieser so
mustergiiltig im Muldenkern der Lechtaler-Hauptmulde eingelagerten
Klippen zu zweifeln. Auf den faziellen Unterschied zwischen der Mittel-
trias der Krabachjoch-Deckscholle und des Untergrundes haben O. Rerr-
HOoFER (1956, S. 215) und F. Hirscu (1966, Fig. 4, S. 16; Fig. 7, S. 32,
der die Schollen bei Abwicklung S der Lechtaldecke anreiht) hingewiesen.

Die Fallesin-Klippe besteht aus einer einfachen, schiisselformig gebau-
ten Hauptdolomitplatte mit ausgediinntem Karn und Resten von Ladin
und Anis bis zu den unteranisischen Rauhwacken herab. Eine Basal-
schuppe aus Hauptdolomit (vgl. R. HuckriEbE & V. JacoBsHAGEN 1958,
Taf. 4, Prof. K) ist ahnlich wie bei der groflen Krabachjoch-Deckscholle
erkennbar. Letztere zeigt grundsitzlich gleichen Bau, nur daff die Mittel-
trias und das Karn der hoheren Scholle wesentlich michtiger entfaltet sind
und, besonders auf der NE-Seite, stirker intern geschuppt erscheinen. An
der Basis der unterlagernden Hauptdolomitplatte sind durch K. E. Kocu
(1966, S. 636 und Taf. 6) mehrfach Reste oder Spuren von Jura und
Unterkreidegesteinen gefunden worden, so dafl darin verkehrte Serien zu
vermuten sind. Die Annahme, dafl diese Basisschuppe aus einem abge-
rollten und iiberfahrenen Stirnteil der Inntaldecke hervorgegangen ist,
liegt demnach nahe. Einen Mittelschenkel, der eine Verbindung zum Unter-
grund herstellen wiirde, kann diese Lamelle hingegen nicht darstellen, da
sie ja die obere Schuppe allseits unterlagert und nirgends auch nur eine
Andeutung eines Aufdringens aus dem Untergrund an einer Naht ge-
geben ist. Hier hat auf jeden Fall der Stil der Formung mitzubestimmen,
wie schon E. SeencrLer (1957, S. 312) ausgefiihrt hat. Er zeigt bei einer
derart extremen, diinnen und durchgehenden Auswalzung unbedingt eine
bedeutende iiberschiebende Masse an. Mit Standtektonik kann solch eine
Lamelle nicht erzeugt wenden. Auch darauf haben bereits etliche Autoren
hingewiesen (vgl. O. RemrsoreEr 1956, S. 217). Das hier gegebene Bild
der Struktur dieser Deckschollen, deren Basalschuppen aus einem abgeroll-

10
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ten Schenkel hervorgegangen zu sein scheint, wird noch durch den Innen-
bau der frei iiber den Kreideschiefern der Lechtaler Hauptmulde schwim-
menden kleinen Klippe der Hasenfluh W vom Flexenpafl bestirkt. Dort
hat W. StencEL-Rurkowskr (1958) unterhalb des vom Karn bis zum Lias-
fleckenmergel reichenden normalen Schenkels einen verkehrten Schenkel
angetroffen, der im Siidosten iiber Obertrias bis in den Jura reicht. Dafl
aber die Hasenfluh als Ganzes kein multivergenter Pilzsattel, sondern
eine von Stiden her eingeschobene Klippe ist, hat schon P. ExceLs (1960,
S. 344) durch die generelle Nordvergenz der von ihm untersuchten klein-
tektonischen Formen in Klippe und Unterlage im Detail nachweisen
kénnen.

Knapp westlich der Hasenfluh ragt im Roggalspitz- und Wild-
grubenspitzkamm noch eine weitere Scholle hoch iiber die sie fast ringsum
umgebende und im N darunter einfallende Kreide auf. Diese NW zie-
hende Hauptdolomit-Rhit-Juraserie war von O. AMPFERER urspriinglich
als Aufragung der Lechtaldecke aufgefafit und erst 1932, S. 107, zu einer
Deckscholle umgedeutet worden. Von diesem Zug, der vom Triasrahmen
der Lechtaldecke im Siiden nur an einer unbedeutend erscheinenden Sto-
rung getrennt ist, nahm E. Kraus (1949, S. 45—53) an, dafl er aufge-
schuppte Basis, nicht Deckscholle darstelle. Bei der Deutung mufl auch
beriicksichtigt werden, daff durch die Tauchfaltenbildung siidlich davon
am Spullersalpkopf, die O. Amererer wiederholt abgebildet hat (1925,
S. 381 f., Abb. 12; 1932 a, Taf. bei S. 107; 1934, S. 53, Abb. 12) und
O. Rerrnorer (1956, S. 218) als solche bestitigt hat, auf alle Fille bis
hierher nach Westen die Auswirkung einer einst noch iiber das Tauchfal-
tensystem hinwegbewegten Inntaldecke gereicht hat. Eine sichere Ent-
scheidung iiber die Stellung der Roggalspitze aber erbrachte eine Neube-
gehung, die das antiklinale Auftauchen des Bergzuges im NW, W und S
klar erkennen liefl, so daf} hier keine Deckscholle vorliegt.

Die Stellung der Kalkalpen als Ganzes

Zum Abschlufl erscheinen noch einige Anmerkungen zur Stellung der
Kalkalpen als Ganzes angebracht. Nach genauer Erforschung der Innen-
struktur, ithrer Grenzen und ihrer tektonischen Gliederung sind mehr und
mehr Beobachtungen bekannt geworden, die uns auch Einblick in die Form
der Kalkalpen als Ganzes gewidhren, in ihren Tiefgang, ihre Gesamtstruk-
tur, in die Art ihres Zuschnittes beim Transport und vor allem auch auf
ihre tektonische Unterlage. Um die Stellung innerhalb des Gesamtorogens,
die Herkunft und die soeben zuvor aufgeworfenen Fragen in nur einiger-
maflen angemessener Form zu besprechen, wire eine eigene umfangreiche
Studie notig. In diesem Rahmen aber mufl ich mich auf einige wenige

Worte beschrinken.
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Zusammenfassend konnen die Kalkalpen als ein gegen Westen endender,
gegen Osten aber in den Westkarpaten weiter verfolgbarer Sedimentstrei-
fen in sogenannter ,nordalpiner® Fazies bezeichnet werden, der ausnahms-
los vom einstigen Kristallinsockel abgeschert und ferntransportiert orts-
fremd im Norden der Zentralalpen liegt, Reste der einstigen paldozoischen
Unterlagerung nur im Siiden in Form der Grauwackenzone mit sich fith-
rend. Die Abscherung der Sedimentplatte und ihr erster Transport erfolgte
in der mittleren Kreide an einem regelmiflig gegen Norden ansteigenden,
von unten her in dieser Richtung immer hoher greifenden basalen Schrig-
zuschnitt. Erst spiter erfolgte die Deckenbildung, wodurch dieser primire
Schrigzuschnitt erhalten worden ist: Die ndrdlicheren, randlicheren Decken
bis zur Cenoman-Randschuppe hin setzen jeweils mit jiingeren Schicht-
gliedern ein als die siidlicheren. Das Ubergreifen der Decken hat sehr
verschiedenes Ausmafl. Zum Teil ist es sehr gering und die Grenzen ver-
laufen steil, zum Teil aber sind die Uberschiebungsweiten betrichtlich und
erreichen Betrige von Zehnerkilometern, wobei die tiefere Decke unter der
hoheren dann entweder bis auf ihre basaltriadischen Glieder tektonisch
ausgediinnt werden kann oder aber auch in grofler Michtigkeit erhalten
bleibt. Die Stammdecke bildet im Osten das Tirolikum, im Westen das
Hochbajuvarikum. Diese Stammdecken lagern jeweils primir-sedimentir
verbunden der Grauwackenzone auf, obgleich der Kontakt heute strecken-
weise gestort ist. Die dariiber liegenden hochalpinen Decken des Ostens, das
Juvavikum mit seinen Teilgliedern und die dem Tirolikum angehorige
Inntaldecke im Westen sind freischwimmende iiberdimensionale Deckschol-
len, die von einem noch siidlicheren Heimatgebiet, dessen wahrscheinlich der
Grauwackenzone vergleichbare Unterlage wir aber nicht genau lokalisieren
konnen, eingeschoben worden sind.

In den letzten Jahren haben sich die Hinweise und Beweise fiir den Fern-
schub der Kalkalpen als Ganzes, aber iiber die zentralalpinen tieferen tek-
tonischen Stockwerke des Pennin, Unter- und Mittelostalpin hinweg, be-
deutend vermehrt (A. Torimanw, 1970b). Zunichst sind zur Frage der
Allochthonie oder Autochthonie der Kalkalpen als Ganzes Beobachtungen
tber die heute vorhandene Unterlage der Kalkalpen von Interesse: Hier
sind durch die Untersuchungen der Erddlgesellschaften in der Molassezone,
im Helvetikum und im Flysch, also den Zonen, die den Kalkalpen vorge-
lagert sind und die sie vielerorts sichtbar unterteufen, zahlreiche weitere
Anhaltspunkte gefunden worden, daf alle diese Einheiten eine ganz we-
sentlich groflere Breite vor ihrer Faltung und teilweise deckenférmigen Ge-
staltung besessen haben miissen. Aus diesem Grund ist eine weitere Zuriick-
nahme der heute siidlich davon liegenden Kalkalpen unerliilich. Die Ent-
deckung einer Reihe von tief in die Kalkalpen reichenden Flyschfenstern,
besonders jener im Wolfgangseegebiet und die Bestitigung des Windisch--
garstener-Flyschfensters, das fiir fast 2/3 der Kalkalpenbreite Allochthonie
beweist, die Auffindung von sekunddr hochgeschleppten Randcenoman-
und Frankenfelser-Schiirflingen im Ostteil der Kalkalpen bis zur Hengst-
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storung N der Gesduseberge bringt einen weiteren Beweis fiir eine Orts-
fremdheit von fast 3/4 der Breite der gesamten Kalkalpen, die totale
Unterlagerung der Kalkalpen am Westrand und in einigen Fenstern nahe
der Westgrenze durch Arosa-Schiirflinge schliefilich, die aus dem zentral-
alpinen Heimatgebiet mitgeschleppt worden sind, gibt unmifiverstindlich
die totale Allochthonie der Kalkalpen zu erkennen.

Kommt man aber bereits bei Beriicksichtigung der Abwidklung der nun
so weit im Untergrund der Kalkalpen bekannten Serien der Randzonen
(Helvetikum, Flysch und auch noch Molasse etwa in der Bohrung Ut-
mannsau in den n.-6. Kalkalpen) zu einer hierdurch erzwungenen Zuriick-
nahme der Kalkalpen bis iiber das Tauernfenster nach Siiden, so dehnt sich
das Heimatgebiet dieser Gebirgszone bei Abwicklung des ja nun erneut,
und zwar auch fiir die westlichen Kalkalpen nachgewiesenen bedeutenden
Deckenbaues noch wesentlich weiter gegen Siiden aus, wenn auch bei der
hier gegebenen Darstellung bei weitem nicht die internen Abwicklungs-
betrige der Kalkalpen erreicht werden, wie sie E. SPENGLER angegeben hat.

Um die Einordnung des kalkalpinen Streifens im Gesamtorogen vor-
nehmen zu kodnnen, miissen alle nur irgendwie hierfiir wesentlichen Ge-
sichtspunkte im Gesamtraum der Ostalpen und in Fortsetzung der Zonen
in den Westkarpaten in Betracht gezogen werden. Dazu fehlt hier der
Platz. Wohl aber sei noch darauf aufmerksam gemacht, dafl es nicht ein-
fach angeht, die Kalkalpen trotz aller durch die verschiedenen Abwick-
lungsvorginge notigen Breite auf einen Sockel ndndlich der Zentralalpen
beheimatet zu denken, der bei der Orogenese im Sinne von E. Kraus zur
Ginze verschluckt worden wire. Dagegen sprechen aufler zahlreichen
Fakten in den Zentralalpen einschlieflich der liegengebliebenen Schollen in
nordalpine Fazies auch neue geophysikalische Messungen im Anschluf} an
die Grofisprengungen, die keine Narbenzone im siidlichen Untergrund der
Kalkalpen erkennen lassen, sondern dort ein deutliches stetiges Ansteigen
der Kristallinsockelfliche gegen den Siidrand der Kalkalpen hin zeigen.
Die unmittelbare Widerlegung einer nordlichen Narbenzone, aus der die
Kalkalpen stammen konnten, ergibt sich aber aus der flachen totalen
Unterlagerung der Kalkalpen an ithrem Westende im Raum des Rhitikon,
wo durch die enorme Hochlage der Kalkalpenbasis im S in 2000 Metern
weithin ein flach lagerndes tektonisches Stockwerk unter dem anderen
sichtbar wird und nirgends Anzeichen oder Raum fiir ein Auswiirgen der
Kalkalpen quer zu diesen Zonen aus der Tiefe gegeben ist. Hingegen wurde
durch die oben geschilderte Kldrung der tektonischen Stellung der Madrisa-
Zone ein neuer Beweis fiir die Herkunft der Kalkalpen aus dem Siiden ge-
funden, da durch Einwicklung unter dem Silvrettakristallin in den Zentral-
alpen die einstige Schubbahn der Kalkalpen mit ihren Schollen eine Strecke
weit gepflastert erhalten ist. Die Madrisa-Schollenzone bildet das beredte
Gegenstiick zum Arosa-Schiirflingsteppich, der hier gleichermaflen den
einstigen Transportweg der Kalkalpenmasse iiber zentralalpines Gebiet be-
weist.
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So gewidhrt uns die Analyse des tektonischen Baues der Kalkalpen nicht
nur Einblick in die deckenmiflige Gliederung, in die Art der internen Ver-
formung dieser Gebirgszone, sondern sie liefert auch einen Beitrag zum
Verstindnis des Baues des Gesamtorogens.
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sivs. — Unversff. Dipl.-Arb. Univ. Miinchen, 56 S., 9 Abb.,, 3 Taf., 1 geol.
Kt., Miinchen 1966.
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Schuder, J.: Geologische Spezial-Untersuchungen in den Bayerischen Alpen
im Rotwand-Miesing-Gebiet. — Unverdff. Dipl.-Arb. Geol. Inst. Techn.
Hochsch. Miinchen, 49 S., 32 Abb., Miinchen 1960.

Simmersbach, P.: Geologische Spezialuntersuchungen in der Alpenrand-
zone Ostlich des Tegernsees. — Unverdff. Dipl.-Arb. Geol. Inst. Techn.
Hochsch. Miinchen, Miinchen 1963.

Stephan, W. & Hesse, R.: Erliuterungen zur Geologischen Karte von
Bayern 1 :25.000, Blatt Nr. 8236 Tegernsee. — 304 S., 37 Abb., 5 Tab,
7 Beil,, 1 geol. Kt., 1 Profiltaf.,, Miinchen (Bayer. Geol. L.-A.) 1966.

Teubert, J.: Die kalkalpine Randzone westlich des Tegernsees zwischen
Avueralpe und Séllbach (Obb.). — Unversff. Dipl.-Arb. Geol. Inst. Techn.
Hochsch. Miinchen, Miinchen 1960.

Wolff, H.: Zur Rhit-Fazies des Ostlichen Wendelstein-Gebietes (Bayerische
Alpen). — Mitt. Bayer. Staatssamml. Paldont. hist. Geol., 7, 227—243,
Taf. 9, Miinchen 1967.

— Die tiefe Oberkreide (Cenoman-Turon) von Regau im Ostlichen Wendelstein-
Gebiet (Bayerische Alpen). — Mitt. Bayer. Staatssamml. Paldont. hist.
Geol., 8, 309—322, 1 Abb., Miinchen 1968.

— Neue Ergebnisse der geologisch-paldontologischen TUntersuchungen im
,2Hochbajuvaricum* des 0Ostlichen Wendelstein-Gebietes (Bayerische Alpen).
— Mitt. Bayer. Staatssamml. Paldont. hist. Geol., 8, 393—413, 3 Abb., Miin-
chen 1968.

Zeil, W.: Geologie der Alpenrandzone bei Murnau in Oberbayern. — Geo-
logica Bavarica, 20, 85 S., 5 Abb,, 10 Taf., 2 geol. Ktn., Miinchen 1954.

— Kalkalpen-Randzone zwischen Walchensee und Loisach. — Exk.fiihrer
112. Hptvers. Dtsch. geol. Ges. Bad To¢lz; Exk. A V, 3 S., 2 Taf.,, Miinchen
(hektogr.) 1960.

Region beiderseits des Inn E der Achenseefurche

Ampferer, O.: Geologische Spezialkarte Osterreich 1 :75.000, Blatt Achen-
kirch und Benedictbeuern, — Wien (Geol.-R.-A.) 1912,

— Erlduterungen zur Geologischen Karte... Osterr., Blatt Achenkirchen. —
31 8., Wien (Geol.-R.-A)) 1914,

— Uber die kohlefithrenden Gosauschichten des Brandenberger- und Thiersee-
tales in Tirol. — Jb. Geol. R.-A., 71, 149—158, 5 Abb., Wien 1921.

— Uber NW-Beanspruchungen in den Nordalpen. — Jb. Geol. St.-A., 71 (1921),
198—202, Abb. 4, Wien 1921.

— Zur Geologie des Unterinntaler Tertidirs. — Jb. Geol. B.-A., 72, 105—151, -
27 Abb.,, 1 geol. Kt. 1 :40.000, Wien 1922.

— Geologische Spezialkarte Rep. Osterreich 1 :75.000, Blatt Kufstein. — Wien
(Geol. B.-Al) 1925.

— Tektonische Nachbarschaft Karwendel-Sonnwend-Gebirge. — Sitzber. Akad.
Wiss., Wien, m.-n. K1, Abt. L., 150, 181—199, 9 Abb., Wien 1941.

Ampferer, O. & Ohnesorge, Th.: Geologische Spezialkarte Osterreich
1 :75.000, Blatt Rattenberg. — Wien (Geol. R.-A.) 1918.

— Erléuterungen zur Geologischen Spezialkarte Rep. Osterr., Blatt Innsbruck
und Achensee. — 108 S., Wien (Geol. B.-A.) 1924.

Fischer, P.: Geologisch-Paldontologische Untersuchungen im Gosaubecken
von Brandenberg in Tirol. — Unverdff. Dipl.-Arb. Univ. Miinchen, 112 S,
22 Abb., 16 Taf., 4 Beil.,, 1 geol. Kt., Miinchen 1963.

— Geologisch-mikropaldontologische Untersuchungen in der Unteren Gosau
von Brandenberg in Tirol. — Mitt. Bayer. Staatssamml. Paliont. hist. Geol,,
4, 127—144, 2 Abb., Miinchen 1964.

Fuchs, A.: Untersuchungen am tektonischen Gefiige der Tiroler Alpen. IIL
(Kalkalpen Achensee—Kaisergebirge). — N, Jb. Min. Abh., Abt. B, 88
(1944), 337—3173, 29 Abb., Taf. 3133, Stuttgart 1944.

Furlani-Cornelius, M.: Stratigraphische Studien in Nordtirol. — Verh.
Geol. St.-A., 1921, 90—94, 1 Abb., Wien 1921.
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Ganss, O.: Geologische Karte von Bayern 1 :100.000, Blatt 665 Schliersee. —
Miinchen (Bayer. Geol. L.-A.) 1953.

HeiBel, W.: Zur Geologie des Unterinntaler Tertidirgebietes. — Mitt. Geol.
Ges. Wien, 48 (1955), 49—70, 1 Taf., Wien 1957.

Klebelsberg, R.: Geologie der Landschaft um Jenbach. — Schlern-Schrif-
ten, 101, 9—16, Taf. 1—2, Innsbruck 1953.

Koévecs, G.: Geologisch-paldontologische Untersuchungen im Unter-Inntal
zwischen Rattenberg und Niederbreitenbach (Tirol). — Unverdff. Dipl.-Arb.
Inst. Paléont. hist. Geol. Univ. Miinchen, Miinchen 1964.

Kuckelkorn, K. F.: Tektonische Untersuchung der Unterinntal-Zone zwi-
schen Terfens und Wérgl in Tirol. — Diss. Natwiss. Fak. Univ. Miinchen,
118 S., 21 Abb., 6 Taf.,, Miinchen (Photodruck) 1964.

Leuchs, K.: Tektonische Untersuchungen im Guffert-Pendlinggebiet (Nord-
tirol). — N. Jb. Miner. etc., 1921/I, 35—50, Stuttgart 1921.

Mutschlechner, G.: Aus der Geologie der Achenseefurche. -—— Schlern-
Schriften, 101, 27—38, 1 Tab., Taf. 5—7, Innsbruck 1953.

Pirkl, H.: Geologie des Trias-Streifens und des Schwazer Dolomits siidlich
des Inn zwischen Schwaz und Worgl (Tirol). — Jb. Geol. B.-A., 104, 1—150,
9 Abb., 7 Taf., Wien 1961.

— Korrekturbericht hierzu. 16 S. Im Selbstverlag.

Quenstedt, W.: Studien in der Uberschiebungszone von Achenkirch. — Z.
dt. geol. Ges., 85 (1933), 459—461, Berlin 1934.

— Geologische Exkursion in das Achenseegebiet (Tirol). — Geologica Bavarica,
6, 55—64, 2 Abb., 1 Tab., Miinchen 1951.

Sander, B.: Zum Gesteinscharakter der Hornsteinbreccie des Sonnwendjoch~
gebirges. — Ber. Reichsst. Bodenforsch. Wien, 1941, 81—89, Wien 1941.

Schenk, V.: Geologische Untersuchungen zwischen Pertisau am Achensee und
Stanser Joch, Tirol. — Unverdff. Dipl.-Arb. Univ. Miinchen, Miinchen 1964.

— Die Faziesentwicklung der Reichenhaller Schichten und die Tektonik im
Siiden des Achensees, Tirol. — Geol. Rdsch., 56, 464—473, 2 Abb., Stuttgart
1367.

Schmidegg, O.: Inntal (Woérgl—Innsbruck). — Verh. Geol. B.-A., Sdh. A,
119—123, Taf. 19, Wien 1951.

Schulz O.: Neue Beifrige zur Geologie der Grauschichten des Brandenberger
Tales (Tirol). — N. Jb. Geol. Paldont. Abh., 95, 1—98, 10 Abb., 2 Tab.,
Taf. 1—5, 1 geol. Kt., Stuttgart 1952.

Vortisch, W.: Ahnlichkeiten im Bau dreier alpiner Gebirgsgruppen (Sonn-
wendgebirge etc.). — N. Jb. Geol. Paldont. Monh., 1950, 116—125, Stuttgart
1950.

— Der Oberjura des Sonnwendgebirges, — Z. df. geol. Ges., 108 (1956), 105
bis 108, Hannover 1957.

— Ist der Uberschiebungsbau in den rhitischen und jurassischen Gesteinen
der nordostlichen Alpen zweifelhaft? — N. Jb. Geol. Paldont. Monh., 1963,
358—369, Stuttgart 1963.

Wiahner, F.: Das Sonnwendgebirge im Unterinntal. — 1. Tl. XII + 356 S.,
19 Taf,, 1 Kt.; 2. Tl. (& E. Spengler): XVI + 200 S, 29 Taf,, 1 Kt., Leip-
zig/Wien (F. Deuticke) 1903/1935.

Wendt, J.: Stratigraphie und Paldogeographie des Roten Jurakalks im Sonn-
wendgebirge (Tirol, Osterreich). — N. Jb. Geol. Paldont. Abh., 132, 219 bis
238, 1 Abb., 1 Tab., Taf. 21—25, Stuttgart 1969.

Weynschenk, R.: Beitrdge zur Geologie und Petrographie des Sonnwend-
gebirges (Tirol), besonders der Hornsteinbreccien. — Schlern-Schriften, 59,
66 S., 7 Abb., 15 Taf., 3 Beil.-Taf., Innsbruck 1949.

— Zu W. Vortisch’s ,,Bemerkungen zu der Schrift von R. Weynschenk iiber das
Sonnwendgebirge“. — N. Jb. Geol. Paldont. Mh., 1951, 329—334, 1 Abb,,
Stuttgart 1951.
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Karwendelgebirge

Ampferer, O.: Bericht Uber die Neuaufnahme des Karwendelgebirges. —
Verh. Geol. R.-A,, 1902, 274—276, 1 Abb., Wien 1902.

— Geologische Beschreibung des noérdlichen Teiles des Karwendelgebirges. —
Jb. Geol. R.-A., 53 (1903), 169—252, 50 Abb., Taf. 9—10, Wien 1904.

— Die Reliefuberschiebung des Karwendelgebirges. — Jb. Geol. B.-A., 78,
241—256, 10 Abb., Taf. 5, Wien 1928.

— Zur neuen Umgrenzung der Inntaldecke. — Jb. Geol. B.-A., 81, 25—48,
10 Abb., Wien 1931.

— Die Neuaufnahme des Karwendelgebirges. — Mitt. Alpenld. Geol. Ver., 32
(1939), 119—123, Wien 1940.

— Tektonische Nachbarschaft Karwendel-Sonnwend-Gebirge. — Sitzber. Akad.
Wiss. Wien, math.-natw. K1.,, Abt. I, 150, 181—199, 9 Abb., Wien 1941.

— Geologische Formenwelt und Baugeschichte des 6stlichen Karwendelgebir-
ges. — Denkschr. Akad. Wiss. Wien, math.-natw. Kl., 106, 1—95, 103 Abb,,
Wien 1942.

— Belastungswirkung durch die Auflagerung der Inntaldecke (Karwendel). —
Sitzber. Akad. Wiss. Wien, math.-natw. Kl., Abt. I, 153, 17—44, 26 Abb,,
Wien 1944.

Ampferer, O. & Hammer, W.: Geologische Beschreibung des siidlichen
Teiles des Karwendelgebirges. — Jb. Geol. R.-A., 48 (1898), 290—374, 33
Abb., Taf. 8—9 (Kin.), Wien 1899.

Ampferer, O. & HeiBlel, W.: Das O0stliche Karwendel. Mit geol. Kt.
1:25.000, — 55 S., 2 Tab., 2 Beil.-Taf.,, Innsbruck (Univ.-Verlag Wagner)
1950.

Ampferer, O. & Ohnesorge, Th.: Geologische Spezialkarte... Osterr.
1:75.000, Blatt Zirl und Nassereith, Wien (Geol. R.-A.) 1912.

— Desgl., Blatt Innsbruck und Achensee. — Wien (Geol. R.-A)) 1912.

— Erlauterungen zur Geol. Kt. Blatt Innsbruck—Achensee (5047). — 108 S,
Wien (Geol. B.-A)) 1924,

Ampferer, O. & Pinter, K.: Uber geologische und technische Erfahrungen
beim Bau des Achenseewerkes in Tirol. —— Jb. Geol. B.-A., 77, 279—332,
19 Abb., Taf. 9—11, Wien 1927.

Frisch, H.: Zur Geologie der Nérdlichen Karwendelkette im Bereich des
Kirchlkars zwischen Isartal im Westen und Karwendeltial im Osten (Tirol).
— Unversff. Dipl.-Arb. Geol. Inst. Techn. Hochsch. Miinchen, 66 S., 36 Abb,,
31 Taf., 6 Beil.-Taf., Miinchen 1964.

HeiBel, W. et al.: Exkursion CII: Stratigraphie und Tektonik der Nord-
lichen Kalkalpen im Karwendel und Wetterstein. — 5 S., 6 Taf,, Exk.fiihrer
112. Hptvers. Dtsch. Geol. Ges. Bad T6lz, Miinchen (hektogr.) 1960.

Jerz, H & Ulrich, R.: Erliuterungen zur Geologischen Xarte von Bayern
1:25.000, Blatt Mittenwald., — 152 S., 21 Abb., 2 Tab., 2 Beil, Miinchen
(Bayer. Geol. L.-A.) 1966.

Krauter, E.: Vorbericht iiber geologische Untersuchungen im 6stlichen Kar-
wendel. — Verh. Geol. B.-A., 1963, 130—132, Wien 1963.

— Zur Frage der Reliefiiberschiebung am Staner Joch (Ostliches Karwendel,
Tirol). — Mitt. Geol. Ges. Wien, 60 (1967), 23—64, 10 Abb., 2 Taf.,, Wien
1968. :

Mutschlechner, G.: Geologie der Hochnill-Gruppe. — Schlern-Schr., 85,
16—35, 1 Abb., Innsbruck 1951.

Sarnthein, M.: Sedimentologische Profilreihen aus den mitteltriadischen
Karbonatgesteinen der Kalkalpen nérdlich und siidlich von Innsbruck. —
Verh. Geol. B.-A., 1965, 119—162, 1 Taf., Wien 1965.

— Sedimentologische Profilreihen aus den mitteltriadischen Karbonatgestei-
nen der Kalkalpen ndérdlich und siidlich von Innsbruck. 1. Fortsetzung., —
Ber. Nat.-Med. Ver. Innsbruck, 54, 33—59, 5 Abb., Innsbruck 1966.
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— Versuch einer Rekonstruktion der mitteltriadischen Paliogeographie um
Innsbruck, Osterreich. — Geol. Rdsch., 56 (1967), 116—127, 4 Abb., 1 Taf,,
Stuttgart 1967.

— Bericht 1967 iiber geologisch-sedimentologische Aufnahmen am Karwendel-
Siidrand. — Verh. Geol. B.-A,, 1968, A 51—A 53, Wien 1968.

Schenk, V.: Die Faziesentwicklung der Reichenhaller Schichten und die Tek-
tonik im Siliden des Achensees, Tirol. — Geol. Rdsch., 56, 464—473, 2 Abb.,
Stuttgart 1967.

Schmidegg, O.: Die Stellung der Haller Salzlagerstitte im Bau des Kar-
wendelgebirges. — Jb. Geol. B.-A., 94 (1949—1951), 159—205, 9 Abb., Taf.
19—20, Wien 1951.

— Patscher Kofel bei Innsbruck. — Verh. Geol. B.-A,, Sdh. A, 123—130, Taf. 19
bis 20, Wien 1951.

— Die Stellung der Haller Salzlagerstitte im Bau des Karwendels. — Verh.
Geol. B.-A., Sdh. C, 52—60, 1 Taf., Wien 1952.

Trusheim, F.: Die Mittenwalder Karwendelmulde. — Wiss. Veroff. Dt. Ost.
Alpenver., 7, 69 S., 3 Abb., Taf. 1—8, Innsbruck 1930.

Ulrich, R.: Der geologische Aufbau des Vorkarwendels zwischen Soiern-
Spitze und Worner im Osten von Mittenwald, — Unverdff, Dipl.-Arb.
Natwiss. Fak. Univ. Miinchen, Miinchen 1954.

— Die Entwicklung der ostalpinen Juraformation im Vorkarwendel zwischen
Mittenwald und Achensee etc. — Unveroff. Diss. Geol. Inst. Techn. Hochsch.
Miinchen, Miinchen 1959.

— Die Entwicklung der ostalpinen Juraformation im Vorkarwendel zwischen
Mittenwald und Achensee. — Geologica Bavarica, 41, 99—151, 17 Abb,,
1 Taf., Minchen 1960.

Wolf, H.: Der geologische Bau des Lagerstéttengebietes Gleirsch (Karwendel-
Gebirge) und sein Pb-Zn-Erzvorkommen. — Unvertéff. Dipl.-Arb. Natwiss.
Fak. Univ. Miinchen, Miinchen 1963.

Wetterstein- und Mieminger Gebirge

Ampferer, O.: Grundziige der Geologie des Mieminger Gebirges. — Verh.
Geol. R.-A., 1902, 170—180, 4 Abb., Wien 1902.

— Einige allgemeine Ergebnisse der Hochgebirgsaufnahme zwischen Achensee
und FernpaBl. — Verh. Geol. R.-A,, 1905, 118—125, Wien 1905.

— Geologische Beschreibung des Seefelder, Mieminger und siidlichen Wetter-
steingebirges. — Jb. Geol. R.-A., 55, 451—562, 41 Abb., Taf, 12—14, Wien
1905.

— Gedanken iiber die Tektonik des Wettersteingebirges. — Verh. Geol. R.-A,,
1912, 197—212, 4 Abb., Wien 1912,

— Besprechung mit O. Schlagintweit, K. Ch. v. Loesch und H. Mylius tiber das
Wettersteingebirge. — Verh. Geol. R.-A., 1914, 338—352, 6 Abb., Wien 1914.

— Zur neuen Umgrenzung der Inntaldecke. — Jb. Geol. B.-A., 81, 25—48,
10 Abb., Wien 1931.

Ampferer, O. & Ohnesorge, Th.: Geologische Spezialkarte Osterr.
1:75.000, Blatt Zirl und Nassereith, — Wien (Geol. R.-A.) 1912.

Bdgel, H.: Zur Geologie des Gebietes zwischen Puiten-Tal und Buchener Sat-
tel im Siiden des Wetterstein-Hauptkammes (Tirol). — Unverd6ff, Dipl.-Arb.
Geol. Inst. Techn. Hochsch. Miinchen, 35 S., 19 Abb., 4 Beil.,, Miinchen 1958.

— Der geologische Bau des Wettersteingebirges und seiner Umrahmung. —
Jb. dsterr. Alpen-Ver., 1960, 21—28, 3 Abb., Innsbruck 1960.

Enders, P.: Zur Geologie des Gaistales zwischen Wetterstein- und Mieminger
Gebirge (Tirol). — Unveroff. Dipl.-Arb. Geol. Inst. Techn. Hochsch. Miin-
chen, 63 S., 25 Abb., 7 Taf., 5 Beil.-Taf., Miinchen 1967.

Fruth, I.: Erlauterungen zur Kartierung Risserkopf—Kreuzeckgebiet. — Un-
veroff, Dipl.-Arb. Univ. Miinchen, 16 S., 1 geol. Kt., Miinchen 1957.
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Germann, K.: Der Bau der westlichen Mieminger Gruppe im Bereich des
Marienberg-Joches. — Unverdff. Dipl.-Arb. Univ. Miinchen, Miinchen 1963.

— Die Erzvorkommen des mittleren Mieminger Gebirges. — Unveroff. Dipl.-
Arb. Univ. Minchen, 85 S, 19 Taf.,, 1 Kt., Miinchen 1963.

Jerz, H.: Zur Geologie der Mittenwalder Wetterstein-Mulde und ihrer Rand-
strukturen zwischen dem Wetterstein-Hauptkamm im Stiden und dem Barm-
see im Norden. — Unverdff. Dipl.-Arb. Geol. Inst. Techn. Hochsch, Miin-
chen, 73 S., 41 Abb., 3 Diagr., 9 Taf., 3 Beil.-Taf., Miinchen 1960.

Jerz, H. & Ulrich, R.: Erlauterungen zur Geologischen Karte von Bayern
1:25.000, Blatt 8533/8633 Mittenwald (ersch. 1966 mit Profiltaf.). — 152 S.
21 Abb., 2 Tab., 2 Beil.,, Miinchen (Bayer. Geol. L.-A.) 1966.

Kraus, E.: Die Entstehung der Inntaldecke. — N. Jb. Miner. Geol. Paldont.
Abh., Abt. B, 1949, 31—95, 29 Abb., 6 Taf., Stuttgart 1949.

— Zum Verankerungs-Problem der kalkalpinen Decken im Bereich des Wet-
terstein-Gebirges. — Z. dt. geol. Ges., 108 (1956), 141—155, 4 Abb., Hannover
1957.

Krumm, H.: Der geologische Aufbau des Mittleren Wettersteingebirges Ostlich
der Partnach. — Unveroff. Dipl.-Arb. Geol. Inst. Techn. Hochsch. Miinchen,
120 S., Beiln., Miinchen 1957.

Leuchs, K.: Der geologische Bau des Wettersteingebirges und seine Bedeu-
tung fir die Entwicklungsgeschichte der deutschen Kalkalpen. — Z. dt.
geol. Ges., 75 (1923), V 100—V 113, Berlin 1924.

— Der Bau der Sudrandstorung des Wettersteingebirges. — Geol. Rdsch., 21,
81—96, 8 Abb., Taf. 3, Berlin 1930.

— Tektonische Untersuchungen im Wettersteingebirge. — Z. dt. geol. Ges., 87,
703—719, 3 Abb., Berlin 1935.

Maschek, R.: Zur Geologie des Nordl. Wettersteingebirges und seiner Rand-
gebiete bei Garmisch-Partenkirchen. — Unvertff, Dipl.-Arb, Geol. Inst.
Techn. Hochsch. Miinchen, 97 S., 32 Abb., 13 Taf, 3 Beil.-Taf., Miinchen
1968.

Miller, H.: Geologischer Bau und Lagerstitten des Zugspitzengebietes. —
Unverdff. Dipl.-Arb. Natwiss. Fak. Univ. Miinchen, 85 S., Beil.,, Miinchen
1960.

— Zur Geologie des westlichen Wetterstein- und Mieminger Gebirges (Tirol).
— Diss. Natwiss. Fak. Univ. Miinchen, 118 S., 19 Taf.,, 3 Beil,, Miinchen
(Photodruck) 1962.

— Der Bau des westlichen Wettersteingebirges. — Z. dt. geol. Ges., 113 (1961),
409—425, 6 Abb., Hannover 1962.

— Gliederung und Altersstellung der jurassischen und unterkretazischen Ge-
steine am Siidrand des Wetterstein-Gebirges etc. — Mitt. Bayer, Staats-
samml. Paldont. hist. Geol.,, 3, 51—72, 1 Tab., 2 Abb., Miinchen 1963.

— Die tektfonischen Beziehungen zwischen Wetterstein- und Mieminger Ge-
birge (Nordliche Kalkalpen). — N. Jb. Geol. Paldiont. Abh., 118, 291320,
7 Abb., Taf. 32—34, Stuttgart 1963.

— Die Mitteltrias der Mieminger Berge mit Vergleichen zum westlichen Wet-
tersteingebirge. — Verh. Geol. B.-A.,, 1965, 187—212, 7 Abb., 1 Tab., Wien
1965.

Mylius, H.: Ein Beitrag zum geologischen Bau des Wettersteingebirges. —
N. Jb. Mineral. etc., 1916, I, 10—40, Taf. 3—4, Stuttgart 1916.

Paschinger, H.: Bau und Formenwelt der Mieminger Berge. — Jb. Dtsch.
Alpenver., 89, 7—15, Miinchen 1964.

Reis, O. M.: Erlauterungen zur gelogischen Karte des Wettersteingebirges.
I. Teil. ~ Geognost. Jh., 23 (1910), 61—114, 15 Abb.,, 3 Ktn., 1 Beil,, Miin-
chen 1911.

Schlagintweit, O.: Die Mieminger-Wetterstein Uberschiebung. — Geol.
Rdsch., 3, 73—92, 2 Abb., Taf. 1—2, Stuttgart 1912 a.

— Zum Problem des Wettersteingebirges. — Verh. Geol. R.~A., 1912, 313 bis
327, Wien 1912b.
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Schneider, H.-J.: Geologische Exkursion in das Werdenfelser Becken und
zur Zugspitze. — Geologica Bavarica, 6, 50—54, 1 Abb., Miinchen 1951.

— Lagerstidttenkundliche Untersuchungen am Oberen Wettersteinkalk der
bayerischen XKalkalpen 0stlich der Loisach. — Unveroff, Diss. Natwiss. Fak.
Univ. Miinchen, 131 S., Beil.,, Miinchen 1953.

— Der Bau des Arnspitzstocks und seine tektonische Stellung zwischen Wetter-
stein- und Karwendelgebirge. — Geologica Bavarica, 17, 17—55, 7 Abb.,
Taf. 1, Miinchen 1953,

~— Der Bau des Wetterstein- und Mieminger Gebirges im Lichte von 100 Jah-
ren geologischer Forschungsgeschichte. — Jb. Osterr. Alpenver., 87, 77 bis
94, 8 Abb., Innsbruck 1962.

Vaché, R.: Geologie und Lagerstitten des Mittleren Wettersteingebirges zwi-
schen Hammersbach und Partnach. — Unveroff. Dipl.-Arb. Natwiss. Fak.
Univ, Miinchen, Miinchen 1960.

Vidal, H.: Neue Ergebnisse zur Stratigraphie und Tekfonik des nordwest-
lichen Wettersteingebirges und seines ndrdlichen Vorlandes. — Geologica
Bavarica, 17, 56—88, 8 Abb., Miinchen 1953.

Zitzlsperger, L.: Zur Geologie des Gebietes siidlich des Wetterstein~-Haupt-
kammes zwischen Gatterl im Westen und RoBberg im Osten (Tirol). — Un-
verdff. Dipl.-Arb. Geol. Inst. Techn. Hochsch. Miinchen, 56 S., 40 Abb.,
4 Taf., Miinchen 1960.

Ammergebirge und Hohenschwangauer Berge

Heimbach, H.: Geologische Neuaufnahme der Farchanter Alpen. — Gedr.
Diss. Natwiss. Fak. Univ. Miinchen, 30 S., Miinchen 1895.

Hoffert, K. D.: Geologische Untersuchungen im Laber-Gebirge (0stlich Ober-
ammergau). — Unvertff, Dipl.-Arb. Freie Univ. Berlin, 80 S., Beil.,, Ber-
lin 1964.

Jacobshagen, V. & Kockel, C. W.: Uberpriifung des ,Benna-Deckensat-
tels“ in den Hohenschwangauer Alpen. — N. Jb. Geol. Paldont. Monh., 1960,
99—110, 7 Abb., Stuttgart 1960.

Kockel C. W.: Die Deckenfalten der Hohenschwangauer Berge. — Geol.
Rdsch., 17, 159—160, Berlin 1926.
— Der Falkensteinzug im 0Ostlichen Allgdu — eine Deckenmulde. — Geol.

Rdsch., 26, 153—154, 2 Abb., Stuttgart 1935.

Kockel, C. W. & Richter, M.: Uber die Tektonik der Vilser und Hohen-
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mulde siidostlich Oberstdorf. — Unveroff. Diss. Geol. Inst. Univ. Mar-
burg/L., 158 S., 1 geol. Kt., Marburg/L. 1957.
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chen 1966.

Pontoppidan, H.: Die geologischen Verhiltnisse des Rappenalpentales so-
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