Der Schuppenbau der Tarntaler Berge am West-
ende der Hohen Tauern.
(Tuxer Voralpen.)
Von Eduard Hartmann (Minchen).

Mit einer geologischen Karte (Taf. X), zwei Profiltafeln (Taf. XI—XII), einer
Relieftafel (Taf. X1II) und 23 Figuren im Text.

IL Teil

A. Tektonik.

In den Tarntaler Bergen gibt es: I. palidozoische, II. post-
rhiatisch-prijurassische, IIl. tertiire Schichtstéorungen.

I. Paldozoische Schichtstérungen.

Dieselben haben nur die Brenverschiefer, die Quarzphyllite und
ihre dolomitischen Kinlagerungen betroffen und werden durch ge-
legentlich diskordante, transgressive Auflagerung der meso-
zoischen Schichten sowie durch bereits gefaltete Gerélle
von Quarzphyllit in den Raibler(?) Rauhwacken nachgewiesen.
Die diskordante Auflagerung von Raibler (?) Schichten ist zwischen dem
Melkplatz und der Mdélser Scharte (cfr. I. Teil, Fig. 1) unmittelbar
zu sehen. Diskordant und konkordant sind die jurassischen Schichten
des basalen Vorlandes auf der Siidseite des Hauptmassivs dem Brenner-
schiefer aufgelagert. Diskordante Auflagerung der Juraschichten
herrscht auch im siidlichen Lizumtal, ferner im Griibelkar bei I. 2268
(cfr. im 1. Teil, Fig. 1 und im II. Teil auf Profiltafel XI, Fig. 1 u. 4).

Wie bereits im I. Teil dargetan wurde, haben wir uns das
sPalaozoische Tarntaler Gebirge* alsein Faltengebirge
zu denken, das aus sehr flachen Sitteln und Mulden bestand.
In den Mulden trat konkordanter, an den Firsten der Sittel diskor-
danter Absatz der mesozoischen Schichten ein. Wir wissen nicht mit
Sicherheit, ob sich die paldaozoische Erosion, durch welche
der Quarzphyllit auf groBe Strecken hin ganz oder nur teilweise vom
liegenden Brennerschiefer entfernt wurde, vor oder nach den
schwachen paliozoischen Faltungen zugetragen hat, wir
wissen auch nicht, wie viele Diskordanzen zwischen Paliozoikum und
Mesozoikum urspriinglich noch vorhanden waren, welche spater durch
die tertidaren Gebirgsbildungen verwischt wurden.

Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1913, 63. Band, 2. Heft. (E. Hartmanm ) 4§
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I1. Postrhatisch-prdajurassische Schichtaufrichtungen.

Diese Storungen lassen sich im Hauptmassiv in den Schuppen
4 und B, durch die Diskordanzen nachweisen, welche zwischen
den Kossener Dolomiten und den jurassischen Kieselkalken bestehen
und im I. Teil, pag. 258 [52] und 262 [56] beschrieben wurden (cfr.
1. Teil, Fig. 7 und II. Teil, Fig. 4 und Profiltafel XI, Fig. 2).

Man befindet sich hier in der gleichen Lage wie bei der Be-
schreibung der paldozoischen Schichtstdrungen. Altere Schichtstérungen
sind sicher vorhanden, aber sie lassen sich nicht auf groBe Strecken
hin weiter verfolgen. Es ist auch unsicher, ob die Diskordanzen
zwischen Trias und Jura auf die Bildung von flachen prijuras-
sischen Falten oder auf ein von kieinen Verwerfungen durch-
setztes prijurassisches Schollenland zuriickzufiihren sind.

III. Tertidre Schichtstérungen.

Der exakte Beweis fiur das tertiare Alter dieser Gebirgsbe-
wegungen fehlt, denn man hat in den Tarntaler Bergen keine ge-
falteten Tertiar, ja nicht einmal Kreideschichten. Fiir ein
tertiares Alter dieser Stirungen spricht ihre Starke und Kon-
tinuitit und der Zusammenhang mit bereits als tertiir fest-
gesteliten Alpenbewegungen der niaheren und weiteren Umgebung.
Die Untersuchungen des 1. Teiles, speziell der mylonitischen Jura-
konglomerate (cfr. I. Teil, Fig. 13 und pag. 272 [66]) und der S. Q. hat
ergeben, daB die groBen Uberschiebungen in den Tarn-
taler Bergen ilter sind als die groBen Faltungen. Diese
Annahme Dbestitigen ferner gleichsinnige TFaltungen des
basalen Vorlandes und der aufeinanderliegenden
Schuppen 4 und B,. Die Verwerfuungen der Tarntaler Berge
sind zum Teil waihrend der Faltungen oder der Uber-
schiebungen entstanden, zum Teil erst nach diesen.

1. Uberschiebungen.

Denken wir uns diejenigen palidozoischen und mesozoischen
Schichten der Tarntaler Berge, welche heute in zwei groBfe und
in drei kleinere, stark gefaltete Schuppen aufgeteilt sind,
wieder ausgeglittet und in die Lage zuriick versetzt, welche sie vor
den Uberschiebungen und Faltungen eingenommen haben, so kann
diese Lage durch das Bild Fig. 1a und 15 dargestellt werden, wenn
man dabei, so weit moglich, die paliozoischen Faltungen in der Weise
beriicksichtigt, daB an Stellen, wo heute nachweisbar Dis-
kordanzzwischenMesozoikumund Paliozoikum herrscht,
oder Anschwellender mesozoischen Schichten auftritt, flache
Siattel und Mulden angenommen werden. Wo Diskordanzen oder Schicht-
anschwellungen iiberhaupt nicht oder nicht mehr festzustellen sind,
sind naturgemiB schematische Erginzungen vorgenommen
worden. Wir erhalten so ein basales Hinter- und Vorland.
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Figur 15 stellt ecine durchgerissene, liegende Falte dar, deren Bestandteile Fig. 12 erkennen laBt.

Schuppe 4 ist bereits vorhanden, Schuppe B, will sich soeben abspalten, desgleichen Schuppe B,. Die Sanderschen Uberschiebungsfiichen
1¢i—8# zeigen an, daB der Schuppenbau der Tarntaler Berge sich nach Siiden (bis an den Zentralgranit) fortsetzt. Sie wurden bei den
hier nicht angegebenen Faltungen der Schuppen noch steiler aufgerichtet. Zone 1—4 cfr. pag. 856—361.

Figur le ist im MaBstabe 1:150.000, ebenso Figur 1% von x—y. — y—z ist schematisch gezeichnet.
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Das Hinterland besteht zu unterst aus Quarzphyllit, iber
den eine verschieden michtige, mesozoische Sedimentdecke
transgrediert, die an einer Stelle besonders stark und spindelférmig
anschwillt. Dieser spindelférmige, durch stark entwickelte Trias- und
Jurasedimente ausgezeichnete Teil bildet spater in der Schuppe 4 die
miichtige, von Jurasedimenten iberlagerte Triaslinse des Tarntaler
Hauptmassivs.

Das Vorland zeigt im Gegensatz zum Hinterland in seinen
sidlichen Teilen noch das Auftauchen des Brennerschiefers. welcher
durch die pritriadische Erosion freigelegt worden war. Uber den
Quarzphyllit und den Brennerschiefer breiteten sich die verschieden
michtig entwickelten, transgredierenden, mesozoischenSedi-
mente aus,

Die Bildung der Schuppen der Tarntaler Berge ging nun
folgendermaBen von statten. Durch von NW her wirkende Krifte
entstand aus dem basalen Vorder- und Hinterland eine groBe
liegende ;S“-formige Falte. Das basale Vorland bildete
den unteren Schenkel derselben, das basale Hinterland lieferte
das Material fir den oberen und mittleren Schenkel. Der
iberkippte mittlere Schenkel und der hangende Schenkel
der ,S“-Falte bestehen aus den obersten Horizonten des hinter-
landischen Quarzphyllites und den teilweise darauf transgredierenden
Trias- oder Jurasedimenten.

Durch die andauernd wirksamen Druckkrifte fand schlieBlich eine
ZerreiBung der liegenden T'alte statt, die am sudlichen
Stirnrand begann und sich auf einer sanft nach Norden geneigten
Ebene (= I in Figur 1b) fortsetzte, Der iiberkippte Quarz-
phyllit des Mittelschenkels trennte sich dabei von seinen
muldenférmig nach Siden iiberkippten, mesozoischen Schichten und
wanderte mit dem oberen Schenkel als keilformige, selb-
stindige Schubmasse — Schuppe 4. zundchst noch tiber die
neu euntstandene, nach Siaden sich dffnende mesozoische Mulde des
basalen Gebirges, dann aber weiter siidlich nur mehr iber deren
normalliegenden, sozusagen verlingerten unteren Schenkel, welcher
durch transgredierende mesozoische Schichten und darunter liegende
Quarzpbyllite oder Breunerschiefer gebildet wird.

Die eben geschilderten Vorginge sind in Figur 15 schematisch
dargestellt,

Bei ihrem weitern siidlichen Vorwidrtswandern stie
das Sidende der Schuppe 4 auf Widerstand, Es trennte
sich infolgedessen dasselbe auf einer flach nach Siden geneigten
Ebene (in Figur 15 des 1I. Teiles = II) vom nérdlichen groBeren
Teile und glitt als neue selbstindige Schubwasse = Schuppe b,
iiber den Rest der alten Schuppe 4 in nérdlicher Richtung hinweg.

Bei diesem Vorgang spaltete sich von ihrer Busis noch die
kleine Zweigschuppe = Schuppe B, ab, welche zwischen den
Schuppen. 4 und B, eingeklemmt ist. Die Uberschiebung der
Schuppe B, ist keine vollstindige, darum ruht sie
sowohl auf der Schuppe 4 als auch auf dem basalen
Vorland.
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Als die beiden noch vereinigten Schubmassen 4 und B,
iiber das basale Vorland hinwegfuhren, mylonitisierten sie nicht
nur die mesozoischen Sedimente desselben, sondern sie hoben auch
Teile desselben ab und schoben sie auf basales Mesozoikum. So
entstanden die Schuppen des basalen Vorlandes dstlich des
Melkplatzes und an der Schmirner Reisse (cfr. geologische Ubersichts-
karte des I. Teiles).

Die mit der Schuppe B, noch vereinigte Schuppe 4 wird in
der vorliegenden Arbeit ,alte Schuppe 4* genannt. Diese bestand
infolge ihrer schiefen Abtrennungsfiiche in ihrem  stadlichsten Teil
(= Schuppe B,) aus einem sich nach Stiden verjingenden Keil normal
gelagerter mesozoischer Schichten, welche gegen Norden zunachst
normal gelagerten, dann anormal gelagerten und iberkippten Quarz-
phyllit zum Liegenden erhielten._

Dies in kurzen Ziigen der Uberschiebungsmechanismus der Tarn-
taler Berge, welcher durch die geologische Ubersichtskarte des I. Teiles,
durch die Profile und durch die beiden geologischen Reliefs des
II. Teiles nidher erliutert werden soll.

Es seien bei dieser Gelegenheit noch zwei weitere
Entstehungsmoglichkeiten der ,alten Schuppe A* ange-
fihrt. Man nimmt bei beiden zunichst wieder eine liegende
S-formige Falte an; diese reit entweder so durch, daB der keil-
féormige, abgeschnittene Quarzpbyllit des Hangendschenkels iiber den
ebenfalls keilformigen und dberkippten Quarzphyllit des mittleren
Schenkels geschoben wird, welcher das tberkippte, muldenférmige
Mesozoikum einhilit, oder man kann annehmen, daf sich das normal
liegende Mesozoikum und der Quarzphyllit des oberen Schenkels nebst
dem iberkippten Quarzphyllit und dem iberkippten Mesozoikum des
mittleren Schenkels als selbstindige Schubmasse (= Schuppe A) auf dem
normal liegenden Mesozoikum des unteren Schenkels fortbewegt hat.

Auf der im I. Teil gegebenen geologischen Ubersichts-
karte, ferner in allen Profilen des I und II. Teiles sowie in
den beiden te ktonischen Reliefs des II. Teiles und auf der
kolorierten Karte des II. Teiles wird, soweit moglich, die
untere aus dem hangenden und dem mittleren Schenkel bestehende
Schuppe mit 4, die von ihr abgespaltete, gréBere obere Schuppe
mit /3,, die von dieser abgespaltete, zwischen 4 und B, eingeklemmte
Schuppe mit B, bezeichnet. Die Schubflidche zwischen dem
basalen Vorland und der Schuppe 4 heiBt I, die Schub-
fliche zwischen den Zweigschuppen des basalen Vor-
landes (an der Schmirner ReiBe und am Melkplatz) :und dem
basalen Vorlande: I Die Schubfliche zwischen der
Schuppe By und A4, beziehungsweise B, heibt II, die zwischen B,
und 4 II Das basale Vorland und seine Schuppen sind
auf der Ubersichtskarte und im Relief unpunktiert und un-
schraffiert, die Schuppe 4 ist punktiert, die Schuppe B,
ist nordsidlich, dieSchuppe B, ostwestlich schraffiert.
Die elf wichtigsten, in ostwestlicher Richtung streichenden Anti-
klinalziige sind auf der geologischen Ubersichtskarte und in den
Profilen mit a;—a;; bezeichnet. Die in die beiden geologischen
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Reliefs eingezeichneten arabischen Zahlen vertreten entsprechende
Namen von Lokalititen, an welchen in der Natur der im
Relief schematisch dargestellte tektonmische Typus
auftritt. .

Wenn wir nun mit Hilfe der kolorierten Karte, der Ubersichts-
karte, der Profile und der tektonischen Reliefs die Analyse der
groBen liegenden Falte vornehmen wollen, von welcher
alle Schuppen der Tarntaler Berge abzuleiten sind, dann ist es not-
wendig, uns zuniichst die ,alte Schuppe A“ wiederhergestellt zu
denken. Wir denken uns also zunichst die Schuppe B, von der

Fig. 2.
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Uberlagerung der Schuppe 4 durch die Schuppe B, an der nérdlichen Schoberspitze.

J, = Jurakieseltonschiefer oder Topachiefer. — Je¢ = Jurakonglomerate. —

J, = Jurakieselkalke. — rk = Raibler (?) Kalke. -— rd = Raibler (?) Dolomite.

#r = Raibler (?) Rauhwacken. — rqu = Raibler (?) Quarzite. — qu = Quarz-

phyllite. — su = Bergschutte. — I, II = Uberschicbung, — 4, B, = Schuppen.
a, = Antiklinale.

Schuppe 4 abgehoben und die Schuppe B; wieder in die Licke der
Schuppe B, gebracht, aus der sie stammt; dann der Nordrand der
Schuppe B,, der heute am Schober-Molszug, frither aber jedenfalls
viel weiter nérdlicher lag, mit dem jetzt teilweise etwas gekiirzten
Sudrand der heutigen Schuppe 4 vereinigt. Auf diese Weise kénnte
man bequem die von der Schuppe By gebildete Schubfliche Il
studieren und man wiirde finden, daB sie eine flach nach Siiden
geneigte Ebene bildet. Mit der nach Siden geneigten Lage der-
selben stimmt vollkommen iiberein, dal in der Schuppe 4 die
héochsten Niveaus des Jura, die Kieseltonschiefer und das ihnen
eingelagerte Kieselkalkband, von Norden nach Siiden allmihlich ver-
schwinden, wihrend umgekehrt an der Basis der Schuppe B,
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von Norden nach Stiden im allgemeinen ein Anschwellen der
Triasgesteine und ein Hinabgreifen in die tiefsten Trias-
horizonte stattfindet, so daB auf der Sidseite des Hauptmassivs
bereits Raibler(?) Quarzite mit Rauhwacken sowohl auf
der Schuppe 4 als auch auf den Juragesteinen des
basalen Vorlandes liegen. Die nun folgenden Profile, welche
von nérdlichen und studlichen Punkten der Schuppen 4 und B, ge-
nommen sind, zeigen, wie sich die geschilderten Verhiltnisse in der
Natur geltend machen. (Fig. 2.)

Fig. 3.

Nederer.arez

Die Schuppe B, fithrt auf der Stidseite des Nederers im Westen ein grofes Stiick
der aus Triisdolomit und Jurakonglomeratkappen bestchenden ,fossilen Jurasteil-
kiiste*, Durch die S-férmige Faltung der Schuppe B, erscheinen am Gipfelbau des
Nederers stellenweise nochmals Triasgesteine (Kossener kalkige Dolomite und Kalke),
Der Schuppe 4 fehlen die obersten Kieseltonschiefer und das oberste Kieselkalkband.

= Triasdolomit. — kk = Kossener Kalke. — kd = Kissener Dolomit. —
J, = Jurakieselkalke. — Je¢ = Jurakonglomerate. — J, = Jurakieseltonschiefer
oder Tonschiefer. — y = ,Arnioceras* Fundstelle von Young.

Am Westende des Schober-Mélszuges, bei P. 2453
(cfr. Profiltafel XI, Figur 1) fehlen der Schuppe A nur die obersten
Kieseltonschiefer, die Schuppe B, fiahrt an ihrer Basis kalkige und
normale Kossener Dolomite, Die Verhaltnisse an der nérdlichen
Schoberspitze zeigt Fig. 2. Ostlich der nérdlichen Schober-
spitze (cfr. Proﬁltafel X1, Figur 2) fehlen der Schuppe 4 die
obersten Kieseltonschiefer und das oberste Kalkband, die Schuppe B,
filhrt an ihrer Basis wenig michtige Blocke von Tnasdolomlt oder
vielleicht schon von Kdssener Dolomit.

Noch weiter ostlich (cfr. Profiltafel XI, Figur 3) an der
Klammer-Sonnenspitze fehlen der Schuppe A teilweise die
obersten Kieseltonschiefer und die Kalke, die Schuppe B, fiihrt an
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ihrer Basis wenig michtige Blécke von 'Triasdolomit; noch weiter
ostlich an der Klammspitze und am West- und Ostgrat der-
selben (cfr. Profiltafel XI, Figur 4) fehlen der Schuppe A teilweise
die obersten Kieseltonschiefer, die Schuppe B, fihrt an ihrer Basis
Kossener Schichten und Triasdolomit, welcher auf der Nordseite der
Klammspitze durch nachtrigliche Faltung, durch die Antiklinale ag
ziemlich michtig erscheint.

Am Nederer (cfr. Profiltafel XI, Figur 4) fehlt der Schuppe 4
zum Teil die oberste Kieseltonschieferlage und das oberste Kalkband. Die
Schuppe B, ist hier in eine liegende, S-formige Falte gelegt (cfr. I. Teil,
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Ansicht des Westabfalls des Obertarntales mit den Schuppen 4 und B,

Die Kieselkalke der Schuppe A4 transgredieren teilweise aunf-den Kossener Dolo-
miten. Bei P. 2642 setzt die muldenférmige Faltung der Schuppe 4 in B, nicht
fort. Bei P. 2780 ist die dritte 8-férmige Falte der Schuppe B, durch Kgssemer
Kalke noch angedeutet. Von der zweiten S-formigen Falte ist nur die nach Norden
sich dffnende untere Muldenregion gut zu sehen. Thr oleres Sattelstiick ist durch
nachtriglich nochmals gefaltete (@,) und dberschobene Kgssener Dolomite angedeutet,

Lk = Kissener Kalke. — kd = Kiossener Dolomite, — J, = Jurakieselkalke.
J, = Jurakiescltonschiefer. — @, — Antiklinale. — TI = Uberschiebung.

bei der Schilderung der Verbreitung der Triasgesteine und 1I. Teil,
Figur 20) und filrt an ihrer Basis Kdssener Schichten und Trias-
dolomit. Der Triasdolomit triégt auvf der Sidseite des
Nederers an zwei Stellen Kappen von Jurakonglome-
raten. Er bildet also mit diesen tiberschobene Sticke der ,fossilen
Jurasteilkaste (cfr. 1. Teil, pag. 261 [55]). Figur 3 des II. Teiles
stellt das westliche, gréBere der beiden genannten Vorkommen dar.

Sitdlich des Untertarntales fehlt der Schuppe A auf der
Westseite des Hauptmassivs bis auf eine kleine Stelle am Klein-
Reckner-Westgrat der Kieseltonschieferhorizont vollstindig, auf der
Ostseite hingegen findet vor dem endgiltigen Verschwinden ein
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allmahliches stidliches Auskeilen desselben statt (cfr. Profiltafel XI,
Figur 2, 3, 4 und Profiltafel XII, Figur 1, 2, 3). Die Schuppe B,
besteht an ihrer Basis im Westen des Hauptmassivs aus
wenig michtigen, lokal auskeilenden Kdéssener Dolomiten, -Kalken und
-kalkigen Dolomiten, welche mit den hangenden Kieselkalken in drei
liegende S-formige Falten (cfr. pag. 23—24) gelegt sind, im Osten
schwillt am Sidgrat der Tarntaler Sonnenspitze die Trias méchtig an
und reicht ostlich des Obertarntales bis in das Niveau der Raibler(?)
Schichten. Infolgedessen liegen hier die Raibler(?) Rauhwacken auf
den Kossener Schichten der Schuppe B, (cfr. Fig. 9 des II. Teiles).

Die geschilderten Verhiltnisse werden in Profiltafel XI durch
die Figuren 2, 3, 4, in Profiltafel XII durch die Figuren 1, 2, 3
ndher erliutert. Die Stelle, wo an dem Westabfalle des Obertarntales
die Kieseltonschiefer zu verschwinden beginnen, stellt Figur 4 dar.

Fig. 5.

ﬁberlagerung der Schuppe 4 durch die Schuppe B, auf der Hohe des auffilligen
Eckpfeilers im stidlichen Lizumtal,

J, = Tonschiefer. — Je¢ = Jurakonglomerate. — ¢d = Triasdolomit.

Weitere Detailprofile fiir das allmihliche Verschwinden des
Kieseltonschieferhorizonts der Schuppe 4 uud das Auftreten der
tiefsten Triasniveaus an der Basis der Schuppe B, liefern die Figuren
b und 6.

Die Kieseltonschiefer oder ihre Vertreter die Tonschiefer, welche
in der Schuppe 4 6stlich des Gipfels der Tarntaler Sonnenspitze noch
zirka 80 m michtig den Konglomeraten auflagern, sind an dem auf-
filligen Eckpfeiler im siidlichen Lizumtal nebst den alternierenden
Konglomeraten nur mebr zirka 25 m michtig (Figur 5).

Noch wejter siidlich, westlich eines auffilligen, von Triasdolomit
gebildeten Zackens, am Westende der in die Siidflanke des auf-
falligen Eckpfeilers eingeschnittenen Rinne sind die Tonschiefer von
den Konglomeraten oder den Triasdolomiten der Schuppe A4 ganz
verschwunden, so daB der Triasdolomit und die nur teil-
weise vorhandene Rauhwacke der Schuppe B; unmittel-
bar auf den Triasdolomit und weiter sidlich auf die Kdssener
[chichten der Schuppe 4 zu liegen kommt, von denen bei der
Uberschiebung der Schuppe B; noch ein keilférmiges Stiick zwischen
die Rauhwacken und den Triasdolomit der Schuppe A eingepreBt ist
(vergl. Fig. 6).

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1918, 68. Band, 2. Heft. (E. -Hartmann.) 46
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Fig. 6.

Verkeilungserscheinungen an der Schubfliche II’ zwischen der Schuppe B, und 4
(im stidlichen Lizumtal).

Je = Jurakonglomerate. — kk = Kossener Kalke. — ¢td = Triasdolomit.
# = Raibler (?) Rauhwacken. — U = Lokaltberschiebung.

Darch den Druck der Schuppe B, wanrden die Tonschiefer der Scbuppe 4 mulden-
formig in den Triasdolomit der Schuppe 4 hineingepreBt. (Siidliches Lizumtal.)
Je = durakonglomerate. — J, = Juratonschiefer. — #d —- Triasdolomit.
ri~ = Raibler (?) Ranhwacken.
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Der Druck, welchen die Schuppe B, wihrend ihrer Uber-
schiebung auf die Schuppe A ausiibte, war so groB, daB zwischen
dem auffalligen Triasdolomitzacken und der Siidwand des markanten
Eckpfeilers der Triasdolomit der Schuppe A lings einer etwa Ost-
west streichender Verwerfung zersprang und daB in die dabei ent-
stehende klaffende Spalte von oben her die iber den Dolomit
transgredierenden Tonschiefer der Schuppe 4 mulden-
formig eingepreBt wurden, wie Figur 7 zeigt.

Figur 8 zeigt die Auflagerung der Schuppe B; auf das
Stidende der Schuppe B, und auf das basale Vorland.
Die Kossener Kalke der Schuppe B; fallen deutlich unter die
Kossener Dolomite der Schuppe By, welche im Sfiden in

Fig. 8.
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Das Auftreten der Schuppe B, und B, &stlich des Gr. Reckners.
J; = Jurskieseltonschiefer. — J¢ = Jurakonglomerate, — J;, = Jurakieselikalke.
— kd = Kossener Dolomite. —~ kk — Kossener Kallke, — td = Triasdolomit. —

= Raibler (?) Rauhwacken. — rgqu = Raibler (?) Quarzite,

I, I und IT = ﬁberschiebungen. — # = Lokaliiberschiebung.

Triasdolomitiibergehen, dermit Ranhwacken verknipft
ist. Die Kossener Dolomite sind durch eine untergeordnete, im all-
gemeinen 45° nach NW geneigte und durch grofie Rutschflichen an-
gedeutete Uberschiebungsfliche = U gespalten. Die Rauhwacken,
welche auf den Juraschichten des basalen Vorlandes zu liegen kommen,
enthalten einen mylonitisierten Quarzithorizont.

Die Késsener Dolomite der Schuppe B, lassen sieh von hier
mit lokalen Unterbrechungen bis zur Stelle (und dariiber hinaus) ver-
folgen, wo zum erstenmal an der Basis des Sidendes der
Schuppe B, Rauhwacken auftreten. Diese Stelle ist durch
Figur 9 dargestelit.

Die groSe Michtigkeit der ostlich des groBen Reckners gelegenen
Kossener Schichten, welche von der Ubrigen betrachtlich abweicht,
ist also nur scheinbar, sie wird dadurch bedingt, daB die Schuppe B,
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aus den namlichen Triasgesteinen besteht, welche die DBasis der
Schuppe B, aufbauen (Figur 9).

Unterhalb des ¢stlichen Ausstreichens der tiefsten Talsenke des
Obertarntales besitzt der Sonnenspitz-Siidgrat einen Felsvor-
sprung mit dreieckiger Ostseite. Diese ist in Iigur 9 dargestellt. Ein
wenig michtiges Rauhwackenvorkommen an der Basis des Trias-
dolomits der Schuppe B, ruht auf korallenfihrenden
tonigen Késsener Kalken der Schuppe B,.

Fig. 9.
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Das Nordende der Schuppe B, am Siddgrat der Tarntaler Sonnenspitze.

J, = Kieseltonschiefer. — J; = Kieselkalke. -- kd — Koasener Dolomit.
kk = Kossener Kalke. — ¢d = Triasdolomit. — »~ = Raibler (?) Raubwacke.

Figur 10, 11, 12 zeigt die Auflagerung der Raibler Horizonte
der Schuppe B, auf die stark verkneteten und mylonitisierten Jura-
gesteine des basalen Vorlandes. Diese drei Profile sind von der Sid-
seite des Havptmassivs genommen. Figur 10 ist das westlichste,
Figur 12 das ostlichste. Profil 10 ist vom rechten Ufer des ,Oberen
Baches* genommen, Profil 11 schneidet das westliche der beiden
Triasdolomitvorkommnisse auf der Stdseite der Geierspitze und
Figur 12 stammt vom Ende der oberen Terrasse des Nordostgrates
der Geiersspitze.

Wir kommen zu dem Resultate: Die nach Siden geneigte
Schubfliche der Schuppe By lieB sich auch an den Pro-
filen nachweisen. Weun man nun weiter beriicksichtigt, daB die
Trias und Juragesteine der Schuppe B, den Trias und Juragesteinen
der Schuppe A absolut identisch sind, daB ferner die Schuppe B,
Quarzphyllit oder Brennerschiefer nicht fihrt, dann kommen wir zu
dem Schlusse: die- Schuppe B, ist der siidlichste Teil der
alten Schuppe A4 (cfr. Figur 15), welcher nach der Lostrennung
von derselben im Siiden und im Norden keilférmig ausgebildet
war, im Sitiden infolge der Uberschiebungsfliiche 1, im Norden infolge
der Schubfliche II,
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Die Schuppe B, ist, da sie von I und II und einer dritten
Schubfliche Il', welche in Figur 15 nicht angegeben ist, begrenzt
wird, ebenfalls keilformig ausgebildet. Sie besteht nur aus
abgespalteten Triasgesteinen der Schuppe B, uud wurde von
dieser auf die Schuppe A4 nordwirts verfrachtet.

20m
su = Bergschutt. — s = Serpentingesteine. — J, = Jurakieseltonschiefer, —
o = Tonschiefer. — o = Quarzserizitschiefer. — Je¢ = Jurakonglomerate. —
J; = Jurakieselkalke. — ¢td = Triasdolomit. — »r = Raibler(?) Rauhwacken. —
rqu = Raibler Quarzite, — b» = Brennerschiefer.

I, I = Uberschiebungen. B, = Schuppe. — ba = basales Vorland.

Die ,vier Zonen*“ der durchgerissenen ,S*-Falte.

In Figur 15 des I. Teiles wurden an der bereits durch-
gerissenen groBen I'alte vier Zonen angedeutet. Jede
derselben zeichnet sich durch ein charakteristisches Profil aus.

In der ersten Zone liegt iberschobener Quarzphyllit
des Hinterlandes auf normal liegendem Quarzphyllit des
Hinterlandes. Entweder waren auf diesen beiden Phyllitkomplexen
niemals mesozoische Sedimente zum Absatz gekommen oder sie sind
bei den Uberschiebungsvorgingen abgeschert und ausgewalzt worden.
Die erste Annahme scheint die wahrscheinlichere zu sein.

In der zweiten Zone hat man zu unterst Quarzphyllit
des basalen Vorlandes, darauf eine sich nach Stiden o6ffnende, iber-
kippte Mulde von basalen mesozoischen Schichten, iber
welche der dberkippte Quarzphyllit des mittleren Schenkels
und der mormal liegende Quarzphyllit und das normal liegende Mesq-
zoikum des oberen Schenkels geschoben ist.
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In der dritten Zoune fehlt infolge einer Auswalzung oder
Abscherung oder aus stratigraphischen Grinden bereits das iber-
kippte Mesozoikum des Mittelschenkels. Es kommt der iiberkippte
oder der normal liegende Quarzphyllit des hangenden Schenkels
auf das Mesozoikum des basalen Vorlandes zu liegen.

In der vierten Zone liegen infolge einer ginzlichen Re-
duktion des Mittelschenkels und des Quarzphyllits
des hangenden Schenkels die mesozoischen Schichten
des hangenden Schenkels mit normaler Schichtfolge
auf den mesozoischen Schichtendes basalen Vorlandes.

Die erste und zweite Zone.

Die erste und zweite Zone ist in der Natur durch das
Fenster des Molstales, das sich bis iber die Molserscharte und

Fig. 13.
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Die iiberkippte und vom Quarzphyllit der Schuppe 4 iiberfahrene, mesozoizche
Mulde des Mblstales. ,
su = Bergschutt. — J, = Juratonschiefer. — J, = Jurakicsélkallke.
rd = Raibler (?) Dolomit. — r» = Raibler (?) Rauhwacken. — »qu = Raibler (?)
Quarzite. — qu = Quarzphyllit.

bis in die Gegend oberhalb der oberen Lattereralpe verfolgen laBt,
sehr gut -aufgeschlossen (cfr. Geolog. Karte, die tektonischen Reliefs
und Profiltafel XI, Figur 2, ferner die geologische Ubersichtskarte
des 1. Teiles sowie Figur 13, 14 und 15 des II. Teiles). Die Zone I
zeigt sich am besten auf der Profiltafel XI in Figur 2,

Sie stellt eine, von der Molser Alpeé (Hochleger) aus genommene
Ansicht der liberkippten mesczoischen Mulde des Mols-
tales dar, welche vom Quarzphyllit der Schuppe 4 iiberschoben ist.
(Figur 13).

Figur 14 zeigt zwischen dem Kalten Kofel und der oberen Latterer
Alm das Ausstreichen dér mesozoischen, tberkippten
Mulde des Molstales sowie der Zone 2. Der Triasdolomit des
Kalten Kofels sowie die miachtisen Rauhwacken siidlich desselben
gehdren dem iberkippten Schenkel derselben an. Das kleine Neben-
und Parallelprofil in Figur 14 (stdlich des Kalten Kofels) verliuft
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westlich des Hauptprofils. Es zeigt noch Teile des liegenden
Schenkels und ist ebenso wie das zweite Parallelprofil, welches ost-
lich des Kalten Kofels verliuft, in richtiger Hohenlage gezeichnet.

Fig. 14.
d 'm,-n'
~qldt
'AU
Kollon v -
MO, " i) S.
Vorlayfdes 197 : -
Aol den~
Kersls 24
Tl

M. 1:18.700.

Das Ausstreichen der iiberkippten, mesozoischen Malde des Mblstales siidlich des
Kalten Kofels.
su = Bergschutt. — J, — Jurakieselkalke, — ¢td = Triasdolomit. — rk = Raibler (?)
Kalke. — rr = Raibler (?) Ranhwacken. — rqu = Raibler (?) Quarzite. »d — Raibler (?)
Dolomite. — ¥ = Verwerfung. — U = Lokaluberschiebung mit Mylonitbildung.
a;, @y, 3,, = Antiklinalzfige.

Ungefihr senkrecht zu dem in Figur 14 dargestellten Profil ver-
liuft das Profil Figur 15. Es ist der Sidabfall des hochsten, im Profil
Figur 14 gegebenen Punktes dargestelit. Man sieht hier noch den
iiberschobenen Quarzphyllit der Schuppe 4 auf wenig

Fig. 16.
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Lingsschnitt der itherkippten Antiklinale a, (cfr. Fig. 14) siidlich des Kalten Kofels.

su = Bergschatt. — J, — Jurakieselkalke. — »» = Raibler (?) Ranhwacke.
rqu = Raibler (?) Quarzite. — »d = Raibler (?) Dolomite.

Quarzit des oberen Schenkels der iiberkippten mesozoischen Mulde
des Molstales ruhen. Die Rauhwacken und der von ihnen durch eine
Verwerfung getrennte Raibler (?) Dolomit bilden den Kern des nach
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su = DBergschutt. — J; = Jurakieselschiefer oder Tonschiefer. — Je = Jurakonglomerate. — J, = Jurakieseltonschiefer,
kd = Kossener Dolomit. — ¥k — Kossener Kalke. — td = Triasdolomit. — s~ — Raibler (?) Rauhwacken. — rqu — Raibler (?) Quarzite.

rd = Raibler (?) Dolomite. — rk = Raibler {?) Kalke. — gu = Quarzphyllit. — d = Eisendolomit. — &r — Brennerschiefer.
A;, By, B, = Schuppen. — a = Antiklinalen.

("aurunpIeH "|) *339H ‘2 ‘PuTH ‘69 ‘CI6I ‘Jrejsuwsyojey ‘(008 ‘Y 'Y °p younqiusp

Ly

*a81ag Jeiwmiry, Jop nequaddngog JaQg (L1}

6G¢



360 Eduard Hartmann. [18)

Siden iberkippten Sattels = a4, welcher in Figur 14 angedeutet ist
und selbst wieder dem liegenden Schenkel der iiberkippten mesozoi-
schen Mulde des Molstales angehért. Infolge dieser Satteliberkippung
treten die jurassischen Kieselkalke im Liegenden und Hangenden der
Trias auf.

Auflerhalb des auf der kolorierten Karte darge-
stellten Gebietes tritt die Zone 2 ostlich des Lizumbaches am
benachbarten Hippold und nérdlich und westlichdesselben
auf (cfr. I Teil Ubersichtskarte und II. Teil, Figur 16a und b und
Profiltafel XI, Figur 5),

Im Profil Hippold —Melangalpe (Figur 16 @) ist das oberste Profil
im richtigen Hohenverhiltnis zum mittleren Profil gezeichnet. Man
sieht den Quarzphyllit der Schuppe 4 auf der iberkippten meso-
zoischen Mulde lagern, deren Kern durch Jurakonglomerate

deutlich gemacht wird, die von Triasgesteinen iiber- und unterlagert
werden.

Fig 17,
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M. 1:25.000.
Das Auftreten der ,Zonen 2 und 3“ im Mdilstal und am Schober-Mélszug.

su = Bergschutt, — J, = Juratonschiefer oder Kieseltonschiefer. — Je = Jura-
konglomerate. — J; — Jurakieselkalke. — kd = kalkige Kissener Dolomite. —
kk — Kossener Kalke. — td = Triasdolomit. — 77 = Raibler (?) Rauhwacken. —
rqu = Raibler (?) Quarzite. -—- vk = Raibler (?) Kalke. — »d = Raibler (?) Dolomite. —
I, II = Uberschiebung. — 4, B, = Schuppen. — ay, a;, 2, a,, = Antiklinalziige.

Die dritte Zone.

Die Zone 3 ist heute nur am Westende des Schober-
Molszuges, am Sidgrat des P. 2453, daon zwischen den
beiden Schoberspitzen und 6stlich der Scharte P. 2416,
welche nérdlich der Klammer-Sonnenspitze liegt, aufgeschlossen. Be-
merkenswert ist in ihr eine nicht nur von Norden nach Siden,
sondern auch von Westen nach Osten stattfindende Reduktion des
Quarzphyllits der Schuppe 4, welche sich auf die teilweise
iiberkippte Antiklinale a; des basalen Vorlandes legt (cfr. II. Teil,
Figur 15, Figur 17 und Profiltafel XI, Figur 1 und 4).

Figur 17 zeigt im Mélstal an drei Stellen (bei den Antiklinalen
a3y, @o und nérdlich der Antiklinale a,4) nochmals die Zone 2;
zwischen nérdlicher und siidlicher Schoberspitze die Uberlagerung
jurassischer Kieselkalke des basalen Vorlandes durch
den Quarzphyllit der Schuppe 4, welcher hier noch mit meso-
zoischen Schichten bedeckt ist, die in den nordlichen Gebieten bereits
alle wegerodiert sind.
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Die vierte Zone.

Leider 148t ein breiter Saum von Bergschutt nicht erkennen, ob
derjenige Teil der Schuppe .4, welcher die unteren Partien des
Tarntaler Hauptmassivs ausmacht, noch zur Zone 3 oder schon zur
Zone 4 gehort. Sehr wahrscheinlich ist letzteres der Fall, denn der
Quarzphyllit am Siidgrat der N. Schoberspitze und ostlich der Scharte
2416 ist schon so wenig michtig, daB zwischen den genannten Stellen
und der Nordseite des Hauptmassivs ein voiliges Auskeilen des
Phyllites leicht denkbar ist.

Auch enthalten die mylonitischen Konglomerate, welche dstlich
und westlich des Hauptmassivs durch die Erosion bereits aufge-
schlossen sind, niemals Quarzphyllitsticke alstektonische
Komponenten.

Zur Zone 4 hat aber sicher die Schuppe B, gehért,
als sie noch nicht auf die Schuppe 4 geschoben worden war, sondern
als sie mit dieser iber das basale Vorland hinwegfuhr.

2. Tertiiire Faltungen in den Tarntaler Bergen.
a) Entstehung derselben.

Die tertiiren Falten haben eine Streichrichtung von N 60—700 O
und sind durch Krifte und Gegenkrifte entstanden, welche
etwa senkrecht zu dieser Richtung, also etwa im Nordwesten und
Stidosten der Tarntaler Berge einsetzten. Daneben wurden sie
auch von Kriften und Gegenkriaften beeinfluBt, die im Osten
und Westen der Tarntaler Berge sich auslésten und welche die
Achsen der in N 70° O streichenden Falten entweder
nach dem Siiden hinablenktenoder eine ca.nordsidlich
streichende, mulden- und sattelféormige Aufwolbung
derselbenhervorbrachten. Diese ostwestlich wirkenden,
bedeutend schwicheren und seltener nachweisbaren Krafte werden
am besten als Komponenten aufgefaBt, die durch Verkeilungs-
erscheinungen wihrend der Faltungen entstanden sind.

b) Relatives Alter der tertidren Faltungen der Tarntaler Berge.

Die groBen Faltungen der Tarntaler Berge sind jiinger als
die groBen Uberschiebungen, denn 1. sind — gleiche Falt-
barkeit der Gesteinsmassen vorausgesetzt — durch sie die auf-
einanderliegenden Schuppen B,, By, 4; und das basale
Vorland gleichsinnig gefaltet, 2. warden die S. Q.,, welche,
wie im I. Teil pag. 272 [66] gezeigt wurde, spiter als die Uber-
schiebungen einsetzten, in leicht faltbaren Gesteinen,
zum Beispiel in den Kieseltonschiefern, nachtriiglich noch stark mit-
gefaltet.

¢) Allgemeines Streichen der Faltenziige.

Wie die geologische Ubersichtskarte des I Teiles, ferner die
Profile der Profiltafel XI und dic beiden tektonischen Reliefs des
II. Teiles ndher zeigen, lassen sich 11 gréBere Antiklinalen
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(¢;—ay;) und die dazugehérigen Synklinalziige unterscheiden, deren
Streichen im allgemeinen N 60°—70° O ist. Der Verlauf der eie-
zelnen Mulden- und Sattelziige ist in der Natur oft nicht leicht zu
verfolgen, da entweder viel Berg- und Morinenschutt die
Schichten verhiillt oder groBe Teile der Mulden und Sittel
der Erosion bereits zum Opfer gefallen sind.

d) Anderungeu im Hauptstreichen der Faltenziige.

An manchen Stellen der Tarntaler Berge wirkten die faltenden
Krafte besonders stark und rasch. Dort wurden 1. die Sattel- und
Muldenziuge stirker zusammengepreBt{ und ibre Achsen
verbogen, 2, die urspriingliche gerade Streichrichtung
wurde oft stark nach Siiden ausgebuchtet, 3. die Sattel-
und Muldenzige wurden liangs paralleler Verwerfungs-
spalten in einzelne Teile zerstiickelt, welche selbst wieder
verschieden stark zusammengepreBt, gefaltet und gegeneinander
verschoben wurden. (Siehe spiter bei den ,Verwerfungen“.)

e) Auftreten von Nebensitteln und Nebenmulden sowie das Ver-
schwinden -einzelner Sittel und Mulden.

Ofters nimmt man wahr, daB Hauptsittel sich in Nebensattel
und Nebenmulden spalten.

Dies ist 1. beim Sattelzug @, der Fall: ¢) an der Kahlen
Wand (cfr. Profiltafel XI, Figur 5), ) im Obertarntal (cfr. geolo-
gische Ubersichtskarte im I. Teil und die kolorierte Karte des II. Teiles,
ferner die beiden tektonischen Reliefs im II. Teil sowie Figur 1 im
1. Teil und Figur 4 im IL Teil, ferner im II. Teil Figur 3 und 4 der
Profiltafel XI).

Die einfache Mulde, die im iberschobenen Triasdolomit der
Kahlen Wand (cfr. Profiltafel XI, Figur 5) deutlich ausgepragt ist,
findet sich auch im Hauptmassiv. In ihrem Kern liegen sudlich von
a; die beiden Reckner Gipfel. Sie endet schlisselférmig am Westabfall
des Westgrates des Kleinen Reckners. Auf der Ostseite des Haupt-
massivs 18st sie sich in den Triasgesteinen der Schuppen 4, B, und B,
in eine Menge unbedeutender Sekundirmulden und Sittel auf, welche
auf der kolorierten Karte eingetragen sind.

2. Die Mulde zwischen den Antiklinalen a; und a; ist
an der ,Grauen Wand“, welche auBerhalb des auf der kolorierten
Karte dargestellten Gebietes gelegen ist (cfr. II. Teil Profiltafel XI,
Figur D), in 2 Sekundirmulden gespaltet.

3. Die Antiklinale az zeigt auf der Nordseite des Nederers
2 Sekundarsittel (cfr. 1I. Teil Profiltafel XI, Figur 3).

4. Die Antiklinale @, besitzt am Siudgrat der Klammspitze
2 spitze Sekundirsattel (cfr. II. Teil Profiltafel XI, Figur 4 und Neben-
figur), deren nordlicher schon das Bestreben, nach Norden umzu-
kippen, zeigt. An der ,Grauen Wand* (cfr. II. Teil Profiltafel XI,
Figur b) ist die Antiklinale a, ebenso wie dic Antiklinale ay bereits
nach Norden tberkippt. Die Antiklinale @, besitzt auch am
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Klammjoch und noch weiter westlich (cfr. Profiltafel XI, Figur 3, 2
und 1 und Figur 22 im 1. Teil) noch Sekundirfaltungen, die
schon teilweise wegerodiert sind.

9. Die Antiklinale a; zeigt in der Schuppe 4 am Ostgrat
der Klammspitze bei . 2418 und westlich davon unter den Trias-
gesteinen der Schuppe B, starke Sekundirfaltungen. Diejenigen bei
P, 2418 stellt Figur 18 dar. Hier veranlaBt ein Kern von Triasdolomit
die starke Offnung der Antiklinale, wihrend die Schenkel
derselben sonst zu einem isoklinalen Schichtpaket zusammen-
gepreBt sind,

6. Nordlich der Antiklinale ay; treten im Fenster des Molstals
noch mehrere Sekundarfalten auf (cfr. Figur 13 und 17 des
11. Teiles), die jedoch auch bei der Uberschiebung der Schuppe 4
entstanden sein konnten.

) 1:6250-
Sekundirfaltungen der Antiklinale o, am Ostgrat der Klammspitze.
J, = Juratonschiefer und Kieseltonschiefer. — J, = Jurakieselkalke.

kd = Kb&ssener Dolomit, — ¢d = Triasdolomit.

Das Verschwinden einzelner Sittel und Mulden zu-
gunsten eines einzelnen Sattels oder einer einzelnen
M ulde zeigt sich sehr deutlich am Schober-Molszug (cfr. Tektonische
Ubersichtskarte, tektonisches Relief Nr. 1, Profiltafel Nr. XI, Figur 1,
2, 8, 4 und Figur 2 des II. Teiles). Wahrend wir nordlich der Klamm—
spitze noch die Antiklinalen a;, ag, ¢y antreffen, fehlt dem Schober-
Mélszug von der Klammersonnenspitze an bis zur nérdlichen Schober-
spitze zunichst nur die Antiklinale v, An der N-Schober-
spitze ist bereits a; und @z verschwunden. Von der nirdlichen
Schoberspitze an bis zum Westende des Schober-Molszuges vermibBt
man noch dazu die Antiklinale a5 so daB bei P. 2453
zwischen den Antiklinalen a4 und ¢; nur eine einzige ziemlich flache
Mulde auftritt, die ostlich der N-Schoberspitze durch mehrere
steile und enge Mulden und Sittel ersetzt wird.

f) Beziehungen der Falten zur Gesteinsbeschaffenheit der Schuppen.

Durch das Auftreten von miichtigen, unfaltbaren Gesteinsmassen
kamen manche Falten schlecht oder gar nicht zum
Ausdruck. So lieB der Triasdolomit der sidlichen Schoberspitze
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in den ilm bedeckenden Kossener Schichten die tiefgreifende Mulde,
welche zum Beispiel westlich der siidlichen Schoberspitze angetroffen
wird, nicht zur Ausbildung kommen, Der Triasdolomit am Ostgrat der
K]ammspltze bewirkte, wie schon frither (cfr. Figur 18 des II. Teiles)
bemerkt wurde, eine (ffnung und Verbreiterung der hiufig zusammen-
geklappten Antiklinale aj.

Das beste hierhergehorige Beispiel liefert jedoch das Tarntaler
Hauptmassiv. Die Schuppe B, zeigt hier an drei Stellen einen
Faltenbau, der von dem der Schuppe 4 und des basalen Vorlandes
staric abweicht (cfr. im I. Teil Figur 6; im I Teil, Profiltafel XI,
Figur 2, 3, 4, Profiltafel XII, Figur 7, 8, 9, ferner die tektonischen
Reliefs Nr. 1 und 2).

Die michtigen Triasdelomit- und Ionglomeratmassen der Schuppe
A liefen in dieser jene drei ,S“-férmigen Falten nicht zu
stande kommen, welche am Nederer, am Westgrat der Tarn-
taler Sonnenspitze und im sitdliechen Obertarntal auf-
treten und im I. Teil bei der Schilderung der Verbreitung der Trias-
gesteine bereits genau beschrieben wurden. Diese drei stark zusammen-
gepreliten Falten sind jedoch selbst wieder in Séttel und Mulden
gelegt, welche auch in der Schuppe 4 und im basalen
Vorland angetroffen werden (cfr. zum Beispiel die Mulde am
Nederer, den Sattel a,, die Mulde sidlich des Sattels ;). Wenn man
nicht annehmen will, daB sich die drei ,S“-Falten schon bei
und infolge der Ubersclnebunfr der Schuppe B, gebildet
haben, kann man sich die Faltungsvorginge der Schuppe B,
folgendermaBen denken, wobei beriicksichtigt wird, daB die
Schuppe B, der Schuppe 4 nur lose auflag und sich stirker als diese
zusammenstauchen lieB.

Es bildete sich zunichst in der Gegend des heutigen Nederers
eine normale Antiklinale, welche durch das stindige von Suden
her erfolgende Nachdringen der Schuppe B, bald nach Siden aber-
kippte und zur ersten und nordlichsten ,$%-Falte sich herausbildete.
Diese leistete als Schichtverdickung starken Widerstand und
veranlaBte, daB sich Teile der Schuppe B, so aberholten, daB
die zweite S-formige Falte am Westgrat der Tarntaler Sonnen-
spitze entstand. Hierauf bildete sich in der Gegend des heutigen
Obertarntales sidlich des spiter entstandenen Sattels a, eine im
Osten nur seichte Mulde mit flachen nord- und stidfallenden Schenkeln.
Westlich vom im Obertarntal gelegenen P. 2703 nahm aber nun die
Intensitit der Faltung rasch zu, da die aus den Verkeilungserschei-
nungen resultierenden Ostwestkrifte hier sehr stark wirkten. Es
bildete sich im Westen eine allmithlich immer tiefer greifende Mulde
und der dazugehorige Sattel aus, welche nach Siden hin zum P. 2730
(welcher nordwestlich des Kl. Reckner liegt) abgelenkt wurden
(cfr. Profiltafel XI, Figur 3 und Nebenfigur und geolog. Relief Nr. 1
und Nr. 2, ferner die Anderungen im Schichtstreichen auf der kolo-
rierten Karte).

Im I. Teil wurde schon betont, daB dem unteren Schenkel, der
sich nach Nordwesten und Westen 6ffnenden dritten ,S“-Mulde
in der Umgebung des P. 2730 die Triasgesteine fehlen und daB des-



[23] Der Schuppenbau der Tarntaler Berge. 365

halb hier die ,S“-Natur der Falte und die Schubfliche
zwischen den Schuppen 4 und B, an Deutlichkeit verliert. Der
Verlauf der Schubfliche 148t sich aber mit Hilfe von einseitigen
Faltungen und tektonischen Diskordanzen an manchen
Stellen trotzdem genau feststelien. Wie Figur 4 im II. Teil zeigt,
wurden die Kieselkalke der Schuppe 4 am Nordgrat des P. 2642
zu einer zirka N—S streichenden Mulde gefaltet, welche in den Kiesel-
kalken der Schuppe B, nicht zum Ausdruck kommt und welche die
halbkreisformiz gebogene Muldenachse der Schuppe B; im spitzen
Winkel schneidet (cfr. auch Figur 8 der Profiltafel XII).

Auf der Sudwestseite des Westgrates des Kl Reckners
ostlich des dortigen Wasserfalles ruhen mit sehr deutlicher tekto-
nischer Diskordanz plattige, parallelschiefrige Kieselkalke der

Fig. 19.

Tektornische Diskordanz zwischen Kieselkalken der Schuppe 4 und der Schuppe B,
auf der Siidseite des Westgrates des IKleinen Reckners,

J, = Jurakieselkalke. — s« = Bergschutt.

Schuppe B, auf stark gestauchten, transversal geschieferten Kiesel-
kalken der Schuppe 4. Ein Profil dorch diese beiden aufeinander-
geschobenen Kieselkalkkomplexe -ist in Figur 19 dargestellt.

Da die liegenden und hangeuden Muldenregionen
der drei ,S“-Falten der Schuppe By zu sehr flachen Schicht-
paketen zusammengepreBt wurden, lassen sich infolge der damit ver-
bundenen Ausquetschung und der spitzwinklizen Form der Falten in
deren innersten Kernen die obersten Horizonte der Schuppe B,, die
Kieseltonschiefer oder ihre Vertreter, die Tonschiefer meist nicht
mehr auffinden, man hat meist nur Kieselkalkkerne. Auf der Sid-
seite des Nederers hingegen cnthilt der Kern der stark zu-
sammengepreBten unteren Muldenregion der dortigen ,S*“-Falte noch
schwarze Tonschiefer (cfr. im II. Teil Profiltafel XI, Figur 4, ferner
Profiltafel XII, Figur 9, ferner Textfigur 3 und 20),
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Die drei ,S¢-féormigen Falten der Schuppe B, ver-
hielten sich nun bei der weiteren Faltung derselben wie
einfache Schichtplatten und wurden gemeinsam mit den iibrigen
Teilen der Schuppen B,, B; und 4 und dem basalen Vorland gleich-
sinnig gefaltet (cfr. Sattel a,, a, und die zu diesen gehorigen Mulden
am Nederer, im Obertarntal und sitdlich desselben).

Profile durch den Siidabhang des Nederers.

Durch die Annahme einer ,8%-Falte wird das obere Auftreten von Triasgesteinen
erklirt. Das untere Profil geht durch die ,iiberschobene Jurasteilkiste“, das obere
lauft oatlich derselben durch dstlichste Fundstellen von Késsener Versteinerungen
(siehe Karte).
su = Bergschutt. — kd = Kossener Dolomit und kalkiger Dolomit. — %% — Késsener
Kalk. — &d = Triasdolomit. — J, = Kieseltonschiefer oder Tonschiefer. —
J, = Kieselkalke. — Je¢ = Jurakonglomerate. — II = Uberschiebung.

Da in der Umgebung der heutigen Klammspitze der Schuppe 4
michtige Dolomit- und Konglomeratmassen fehlten, lieB sie sich
von Anfang an mit der Schuppe B, gleichsinnig falten (cfr.
geol. Relief Nr. 1 und Nr. 2 und Profiltafel XI, Figur 4).

g) Die Wirkung der ostwestlichen Faltungskomponenten.

Ostwestliche Faltungskomponenten heiBen hier die-
Jenigen von Osten und Westen her auf die N 60—700 O streichenden
Hauptfalten driickenden Krifte, welche durch Verkeilungs-
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erscheinungen hervorgerufen wurden. Sie bewirkten 1, ein sid-
liches oder nérdliches Umbiegen der Nordost-Siidwest
streichenden Falten, 2. eineimallgemeinen zirka Nord-
siid streichende antiklinale undsynklinale Faltungdes
Hauptmassiv und der Berge 8stlich des Lizumtales und
damit 3. die Herausbildung der flachenSchiisselmulden
des Hauptmassivs.

Wie Nordost-Siidwest streichende Faltenachsen in der Schuppe
B, gezwungen wurden nach dem Silden hinabzuschwenken, wurde
schon geschildert. In der Schuppe A ist bei P. 2526 (im siidlichen
Lizumtal bei den drei auffilligen Verwerfungen der ,fossilen Jura-
steilkiiste* (cfr. auch I. Teil, pag. 261 [65], Figur 9, ferncr das tekto-
nische Relief Nr. 2) ein nordliches Umbiegen der dort iber-
kippten Mulde und des zugehorigen tiberkippten Sattels festzustellen.

Beim Wetzsteinbruch (P. 2230) und sidlich daven zeigt das
Streichen der teilweise gebaukten Jurakonglomerate und
der ihnen eingefalteten oder infolge einer Verwerfung nur angelagerten
Kieseltonschiefer oder Tonschiefer das stidliche Umbiegen einer
zirka ndérdlich streichenden Mulde an. Die Schenkel derselben sind
am Klammspitzsiidgrat zwischen den Antiklinalen @, und e¢; isoklinal
zusammenklappt und siidlich des Klammspitz-Ostgrates stark erodiert
und vom Schutt verhulit.

Zirka WNord-Sid streichende, zum Teil weitge-
spannte antiklinale Gew6lbe sind auf der Westseite des
Hauptmassivs bei P. 2642 in den Késsener Dolomiten, anf der
Ostseite sildwestlich und sidéstlich der Wetzsteinbriiche in den
Jurakonglomeraten angedeutet (cfr. Profiltafel XII, Figur 8 und 9).
Bei P. 2642 schlieBt sich im Osten eine nur in der Schuppe 4 aus-
geprigte Sekundirmulde an, die sich weiter nordlich bis zu den ,Issel-
kopfen* verfolgen 148t (cfr. Figur 8, Profil XII). Der auf der Nord-
seite des Nederers noch ziemlich deutlich ausgeprigten antikli-
nalen Aufwolbung der Konglomerate entspricht an der
Geierspitze ein sehr flaches Gewdlbe, das sowohl im basalen
Vorland, als auch in der Schuppe B, angetroffen wird. Die Profile
auf Profiltafel XII, Figur 6—9 sind alle auf eine Nord-Siid-Linie
orientiert, welche durch den Gipfel der Geierspitze veriiuft.

An das Gewolbe des Nederers und der Geierspitze schlieBt sich
in entsprechender Weise eine im Norden tiefergreifende, im
Siiden flachere tektonische Senke an, in welcher das Lizum-
tal verlduft. Ihr Ostfligel wird von den Bergen ostlich des Lizumtales,
welche an der ,Kahlen“ und ,Grauen Wand“ auch aus Resten der
Schuppe B; und B, und 4 bestehen, gebildet, Sie zeigen deutlich
eine ostliche Hebung der Antiklinalziige @;—a;; an, auf welche be-
reits F. E. Suess aufmerksam machte (cfr. Profiltafel XII, Figur 6,
7, 8, 9 und Figur 16 im II. Teil).

Schiisselmulden sind gut ausgebildet im Obertarntal
und am Nederer und auf der Sttdseite des Hauptmassivs.
Sie liegen zwischen den antiklinalen Aufwélbungen der Ost- und West-
seite des Hauptmassivs und sind jedenfalls in der Schuppe A infolge
machtiger Triasdolomit- und Jurakonglomeratmassen nicht so gut zur

Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1913, 63. Band, 2. Heft. (E. Hartmann.) 4§
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Ausbildung gelangt wie in den leichter faltbaren Gesteinsmassen der
Schuppe B, und des basalen Vorlandes (cfr. Profiltafel XII, Figur
6—9 und die beiden tektonischen Reliefs).

3. Die Verwerfungen der Tarntaler Berge.

Es gibt eine Uberschiebungsrandspalte, viele Fal-
tungszerrspalten und nur eine groBere Verwerfung im
engeren Sinne, das heiBt eine rein radiare Krusten-
bewegung, welche unabhingig von den Uberschiebungen und Fal-
tungen entstanden und jinger als_die Uberschiebungsrandspalten und
die Kaltungszerrspalten ist (cfr. Ubersichtskarte im I. Teil und die
beiden tektonischen Reliefs in Tafel XIII, IL. Teil).

a) Die Klammverwerfung als Uberschiebungsrandspalte.

Die groBe Klammverwerfung durchsetzt das ganze westliche
kartierte Gebiet in nordwest-siidostlicher Richtung, durchschneidet
den Schober Molszugz, den Schwarzen Schroffen, die Knappenkuchel
und- die siidlich davon gelegenen Gebiete. Da westlich von ihr
die Schuppen der Tarntaler Berge nicht mehr ange-
troffen werden, hat sie wohl wihrend derselben die Rolle
einer Randspalte vertreten. Bei den Faltungen hat sie
dann spiter noch die Stelle einer Faltungszerrspalte versehen.

b) Faltungszerrspalten.

Es gibt Faltungszerrspalten, welche mit den haufigen Nord-
west-Siidost-Faltungen und solche, welche mit den selteneren ostwest-
lichen Faltungen in Beziehung gebracht werden miissen. Die nord-
westlich-siiddstlichen laufen der Nordost-Siidwest-Richtung, der der
faltenden und frither iberschiebenden Krifte anndhernd parallel,
die ostwestlichen streichen ungefihr in der Ost-West-Richtung, in
welcher die ostwestlichen I'altungskomponenten wirkten. Von der
Richtung aller eben genannter Zerrspalten weicht die Richtung der
zirka nordéstlich-siidwestlich streichenden Zerrspalten am Melkplatz
und auBerbalb des kartierten Gebietes, an der Kahlen Wand und
nordlich der Hennensteigen ab. Dieses Abweichen hingt mit der
starken sudlichen Verbiegung zusammen, welche nordwestlich - und
nordgstlich der Klammspitze zu konstatieren ist.

Es bestebt sonach jeweils ein inniger Zusammenhang
zwischen der Richtung der Krifte, welche die zwei ver-
schiedenen Faltensysteme ausliosten und zwischen der
Richtung der Zerrspalten, welche diese Faltensysteme durch-
schneiden. Oft kommt es vor, daB in Faltungszonen, welche aneinander
grenzen, aber durch annidhernd parallel verlaufende Verwerfungen ge-
trennt sind, eine verschiedene Faltung auftritt. Diese sulert
sich darin, daB ein flacher Sattel oder eine flache Mulde ostlich oder
westlich einer Verwerfung plétzlich steil gefaltet wird, oder daB Neben-
sittel und Mulden auftreten oder verschwinden, oder daB ecinige der
Hauptsattel a,—ay; und der dazu gehorigen Mulden garnicht
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zur Ausbildung gelangt sind. Links und rechts der Spaltungs-
zerrspalten trat manchmal neben einer horizontalen Verschie-
bung der Mulden- und Sittelachsen auch eine vertikale Ver-
schiebung derselben ein.

Es wird in vorliegender Arbeit nicht angenommen, daB diese
vertikalen Verschiebungen erst nach den Faltungen und damit nach
der Herausbildung der Zerrspalten eingetreten sind, sondern es wird
damit gerechnet, daB bei den Faltungen die gefalteten
Gesteinsmassen sich lokal verschieden rasch vorwirts
bewegten und dadurch lings paralleler Zerrspalten
durchrissen und daB bei der weiter fortschreitenden Faltung
die durch die Zerrspalten voneinander getrennten Faltenteile
verschieden stark gehoben oder gesenkt wurden.

a) Nordwestlich-slidgstliche Faltungs-Zerrspalten.
Die Klammverwerfung als Zerrspalte.

Wie schon bemerkt, versah die groBe, zuerst als ,Uberschiebungs-
randspalte® fungierende Klammverwerfung spiter bei den Fal-
tungen noch die Rolle einer Zerrpalte. Alle éstlich (im Sinne der
Karte) von ihr gelegenen Faltenziige wurden um zirka 2002 nach
Siiden vorgeschoben, so daB in der Knappenkuchel der han-
gende, muldenformig gefaltete Quarzphyllit am liegenden,
analog gefalteten Brennerschiefer abstoBt (cfr. Profiltafel
XII, Figur 6—9). Moglicherweise wurde der westlich der
Verwerfung liegende Teil dabei noch etwas gehoben,
denn der Ausstrich des IKernes der Brennerschiefermulde, welcher
nordwestlich der falsch kotierten Klammalpe zu suchen ist, scheint
hoher zu liegen, als der ostlich der Klammalpe anzunehmende Aus-
strich der zugehérigen Quarzphyllitmulde. Es ist gut denkbar, daB die
steilen isoklinalen Falten am Kreuzschroffen (cfr. Figur 1 auf
Profiltafel XI) auch westlich der Klammverwerfung im Brennerschiefer,
allerdings um 200 » weiter noérdlich gelegen, vorhanden sind. Man
trifft sogar ndrdlich der ,Jnneren Griffalpe* da, wo man es
auf Grund der Tektonik erwartet, sehr quarzphyllitihnliche
Brennerschiefer an. Die Faltungen bei P. 2268, zu denen
die Antiklinale a; gehort, desgleichen die flache Mulde am
Westgrat des Kleinen Reckners lieBen sich westlich der
Klammverwerfung inden Brennerschiefern nicht nach-
weisen. Da letztere im allgemeinen ziemlich stark gefiltet sind, ist
es moglich, daB die Krifte, welche 6stlich der Kammverwerfung noch
gut ausgeprigte Mulden und Sattel schufen, sich westlich der Ver-
werfung bei der Herausbildung von starken Filtelungen verbrauchten.
Ostlich des Kreuzjichels haben sie in den Brennerschiefern noch eine
kleine Flexur geschaffen.

Nordwestlich—stidéstliche Faltungs-Zerrspalten der
sKnappenkuchel¥.
Wie aus den Karten sowie aus den Figuren 1, 2, 3 und 4 des
1. Teiles und aus Figur 1 der Profiltafel XI hervorgeht, tritt in der
48*
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Knappenkuchel die Antiklinale a, auf, an welche sich im
Stiden, wie im Norden eine Mulde reiht. Beide werden nun von drei
anniihernd parallelen Zerrspalten durchzogen, innerhalb
weicher die Gesteine durch nérdlichen Druck und siidlichen
Gegendruck verschieden stark gefaltet wurden. Die Partie 6st-
lich der 6stlichsten Zerrspalte ist am wenigsten zusammen-
gestaucht. Sie diente als Richtungspunkt fur die ubrigen, zwischen
den Zerrspalten liegenden Faltungszonen. In der Zone zwischen
der mittleren und der 6stlichen Verwerfung ist die Anti-
klinale a, bereits stirker zusammengestaucht und dabei um zirka
20 m nach Norden vorgedringt worden, Dieses nordliche Vordriangen
der Antiklinale, oder wenn man will, ihr stidliches Zurtickbleiben
gegeniiber der dstlichen Faltungszone, macht sich auch noch westlich
des P. 2207, siidlich der siidlichsten Schoberspitze, bemerkbar. Es
st6Bt im dortigen Bachbette die von Brennerschiefern und quarz-
phyllitibnlichen Brennerschiefern gebildeten Mulde, welche sich an
die Antiklinale a3 (cfr. II. Teil, Figur 17 und Profiltafel XI, Figur 1)
anschlieBt, an den &stlich davon schlecht aufgeschlossenen Quarz-
phylliten ab. In der Zone zwischen der mittleren und der
westlichen Zerrspalte (cfr. I. Teil, Figur 4) ist die Anti-
klinale @, und die beiden siidlich und ndrdlich gelegenen Mulden
bedeutend starker zusammengestaucht als im Osten. Der Antiklinalen-
sattel ¢, erscheint jedoch aus der Richtung, welche er bei P, 2182
einnimmt, weder nach Norden noch nach Siiden verriickt worden zu sein.

Die westliche Zerrspalte, welcher ein Bach nachgeht, trennt
den &stlichenr ,Rotenschroffen® von dem westlichen ,Kreuzschroffen®.
Am Kreuzschroffen herrscht die stirkste, nordliche und siidliche
Zusammenstauchung der Antiklinale @, (efr. Figur 1 1. Teil und
Figur 1 auf Profiltafe] XI des 1I. Teiles). Auch hier ist sie kaum aus
der Richtung geriickt, welche sie bei P. 2182 besitzt.

b) Nord-siidliche Faltnngs-Zerrspalten im MG&lstal.

Westlich des Molser Hochlegers wurden die Kiesel-
kalke der iiberkippten mesozoischen Mulde durch eine nicht ganz
NS streichende, unbedeutende Zerrspalte getrennt. Eine starke
orographische Senke zeigt den Verlauf dieser Verwerfung an. Nord-
ostlich des ,Kalten Kofels” wurden lings einer Zerrspalte Raibler (?)
Dolomite in das Niveau der Rauhwacken gebracht, dstlich des Kalten
Kofels macht sich diese Spalte nochmals geltend, indem die westlich
von ihr gelegenen Rauhwacken in das Niveau der Quarzphyllite zu
liegen kamen.

Das Ende der itberkippten mesozoischen Mulde des Molstales
wird am Westende des Schobermolszuges ebenfalls von einer
zirka NS-streichenden Zerrspalte durchzogen (cfr. Figur 15 des
II. Teiles). Der westlich von ihr gelegene Teil wurde dabei um
zirka 10—15m gehoben, so daB der Raibler (?) Dolomit, welcher
im unteren Schenkel der uberkippten Mulde des Mélstales den Kern
eines selbstindigen iberkippten Sattels bildet (efr. Figur 14 des
II. Teiles), in das Niveau des Muldenkernes der iiberkippten meso-
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zoischen Mulde gelangte. Dieser ist im Westen der Verwerfung durch
Kieselkalke und durch unter diesen und auf ihnen liegende Raibler (?)
Quarzite angedeutet. Die hohergelegene ostliche Fortsetzung dieses
Muldenkernes ist in den Kieselkalken zu suchen, welche dem er-
wihnten Raibler (?) Dolomit aufgelagert sind.

¢) Faltungs-Zerrspalten §stlich und wesilich des Stauungszentrums der
Klammsplize.

Nérdlich der Klammspitze tritt zwischen der Klammver-
werfung und der Verwerfung, welche in nordwestlich-
sidostlicher Richtung den Melkplatz und den Wetz-
steinbruch durchzieht, in den Antiklinalzigen a;—a;; ein
Stauungszentrum auf.

Das Stouun lros
an da&rs'/Vordse’f le
Tarnla l({l;- /bogf//%m:ms

S50,

& -dpp AUl enelzi:
a-(= Zorrspa{ten,aﬂ
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- ;{_go‘tgf, "‘

2230
G
’ 5. I'au.n; de- }V.::s. e.des ’ 'f f]o‘/{d le Whnd
Haupl - Masscves, :

(Der MaDstab in obiger Figur ist mit 1:75.000 richtig zu stellen.)

Es wurden hier die Achsen der genannten Antiklinalziige durch
staffelformig angeordnete Zerrspalten, welche in den
starren Dolomit- und Konglomeratmassen des Hauptmassivs nicht
fortsetzen, am weitesten nach Sttden vorgertuckt und am
stirksten zusammengestaucht. Vor der Bildung der Zerr-
spalten hatten die Achsen der Antiklinalziige und der dazu gehérigen
Synklinalziige einen mehrfach geschwungenen, im allgemeinen gegen
Siiden konvexen Verlauf angenommen, welcher auf Figur 21
durch die Linie X—Z angedeutet ist und anzeigt, daB nicht nur allein
von NW nach SO, sondern auch von NNO nach SSW wirkende
Krifte bei den Faltungen tdtig waren. Diesen beiden
Kraftrichtungen entspricht nun auch der Verlauf der Zerrspalten,
sie streichen entweder NW—SO oder NNO—SSW. Zu den NNW—80-
streichenden gehéren westlich des Stauungszentrum die
Zerrspalten am Schobermolszug, welche zwischen der Klammer-
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sonnenspitze und der N. Schoberspitze gelegen sind und auf Figur 21
mit o, b, ¢ bezeichnet sind; ¢stlich des Stauungszentrums
die Verwerfungen, welche am Melkplatz und am Klammspitz-
Ostgrat oder nur an letzterem auftreten, nimlich 4, ¢, £, g, h.
Zu den zirka N—S-streichenden Zerrspalten gehort am
Klammspitz-Ostgrat d, am Melkplatz 7, auBerhalb des kartierten Gebietes
k studlich des Hippolds, ferner zwei untergeordnete Verwerfungen am
Hippold selbst (cfr. Figur 16 des II. Teiles) und ! an der Westwand
der ,Kahlen Wand*.

Zerrspalten am Schobermdlszug.

Jene drei am Schobermélszug zwischen der nérdlichen Schober-
spitze und der Klammersonnenspitze gelegenen Verwerfungen == q,
b, ¢ sind Staffelzerrspalten. Der Betrag der jeweilizen Ver-
schiebung ist bei den einzelnen Spalten ziemlich gleich, er schwankt
zwischen 30 und 40 m. Der Faltentypus, welcher westlich von a an
der nérdlichen Schoberspitze auftritt, ist in Figur 2 des II. Teiles
dargestellt. Es tritt hier nur die Mulde zwischen der Antiklinale aj
und ag auf. Ostlich der Zerrspalte o, welche durch einen um zirka
30 m nach Siiden vorgeschobenen Raibler (?) Dolomit sehr deutlich
gemacht wird, tritt zunidchst eine flache Quarzitmulde auf, an
welehe sich im Norden mit isoklinal iberkippten Schenkeln die Anti-
klinale a3, im Siiden die im Schutt verborgen liegenden Antiklinalen
ag und a5 anschlieBen. Weiter gegen Osten ist durch den nordfallenden
Quarzphyllit 6stlich eines kleinen Raibler (?) Dolomitvorkommens die
hier neuauftretende und flache Antiklinale a, angedeutet.

Zwischen ihr und der isoklinal gefalteten, tbergekippten, nur-
mehr aus Quarzphyllit bestehenden Antiklinale a, befindet sich eine
flache Quarzphyllitmulde. Noch weiter 6stlich, bei P. 2413, durch
welchen das Profil Figur 3 der Profiltafel XI geht, ist zwischen der
immer noch nach Norden uberkippten Antiklinale a, und der nach
Siiden tbergekippten Antiklinale o, die Antiklinale a; ebenfalls nach
Siiden tibergelegt. Die Antiklinale ag verlauft ganz in den steil zu-
sammengepreBten, nordfallenden Raibler (?) Quarziten. Ostlich von
P. 2413, sowie siidwestlich des P, 2348, welcher am Siidabhang des
Schober-Molszuges liegt, ist die mittlere Verwerfung & durch auf-
einanderstoBende Quarzphyllite und Raibler(?) Schichten deutlich an-
gezeigt. Zwischen b und der 6stlichen Verwerfung ¢ bleibt die Anti-
klinale ay iiberkippt, a; offnet sich etwas (cfr. Profiltafel XII, Neben-
profil der Figur 2, welches durch P. 2453 geht). Ostlich der Ver-
werfung ¢ ist die Antiklinale @y nicht mehr iberkippt, sie hat sich
geoffnet, die Antiklinalen a; und g sind nicht mehr nach Siiden
ibergelegt. (Cfr. Profiltafel XI, Figur 3, und die beiden telktonischen
Reliefs.)

Zerrspalten am Klammspitz-Ostgrat und am Melkplatz.

Die Zerrspalte d des Klammspitzgipfels ist von geringer
lokaler Bedeutung. An ibr wurde der westliche Teil um ca. 20 m ge-
hoben, so daB die Kieselkalke der Schuppe A im Osten an die iber-
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schobenen Késsener Gesteine der Schuppe B, grenzen. Die Zerr-
spalte kann ebenfalls nur am Klammspitz-Ostgrat verspiirt werden.
Ostlich 'von ihr wurde das bei P. 2418 Triasdolomit enthaltende Grat-
stiick um ca. 30 m weiter nach Saden geschoben, als das westlich
von ihr gelegene Gratstiick.

Die Staffel-Zerrspalten f und % lassen sich sowohl am
Ostgrat der Klammspitze als auch beim Melkplatz nachweisen, ihrem
Charakter entsprechend jedoch nicht in den michtigen kompakten,
sidlich des Klammspitz-Ostgrates gelegenen Jurakonglomeraten. Sie
sind mit Horizontal- und mit Vertikalverschiebungen ver-
knipft. Die Horizontalverschiebung betragt bei f 40—50m,
bei # 75 m. Die Vertikalverschiebung, das heiBt der
Beitrag, um den jeweils das 6stlich der Verwerfung gelegene
Gebiet gesenkt wurde (cfr. Fig. 22), macht bei f ca. 35—40, bei

Fig. 22,
Vi Vh %2 P
V17 su T saln p1ar ot
S A
z t— O ——t —t o o _{
Bapgu
- 2000m

MaBstab: 1:18.700.
Die Staffelzerrspalten ¢, &, f und die Uberschiebnng der Schuppe 4 am Melkplatz.
su = DBergschutt. — J, = Juratonschiefer. — Je¢ == Jurakonglomerate,
rr = Raibler (?) Rauhwacken. — »qu = Raibler (?) Quarzite. — 4 = Schuppe A.
I = Uberschiebung.

an die 50 m aus. Die Horizontalverschiebung 148t sich bei f am
Klammspitz-Ostgrat nicht direkt ersehen. Man konnte hier das Ab-
stoBen der Kieselkalke am Triasdolomit auch allein durch die 30—40m
hohe Vertikalverwerfung erkliren. Jedoch westlich des Melkplatzes
zeigt sich, daB die Achse der zwischen den Antiklinalen @, und a,
liegenden Mulde ostlich von jf weiter nordlicher liegt als westlich
davon. Infolgedessen stoBt einerseits zwischen Molser Scharte und
dem Melkplatz der aus Raibler(?) Quarziten, Kalken und Rauhwacken
bestehende Nordfligel der genannten Mulde am Quarzphyllit ab,
welcher vom P. 2454 (ndrdlich von der Scharte 2416) gegen den
Melkplatz herabzieht, anderseits liegt der Raibler (?) Dolomitzug der
Molser Scharte bis zur Zerrspalte f bedeutend siidlicher als seine
durch ein kleines Dolomitvorkommen angedeutete o6stlich der Ver-
werfung f gelegene Fortsetzung.

Die Vertikalverschiebung bei / muB daraus geschlossen
werden, daB die Rauhwacken der zwischen a;, und a, liegenden
Mulde siidostlich der Molser Scharte bedeutend hoher liegen als die
Rauhwacken am Melkplatz (cfr. Fig. 22 des II. Teiles).
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Die Horizontalverschiebung bei der Zerrspalte h,
welche der von Rothpletz wahrgenommeneu Verwerfung entspricht,
laft sich am Ende des Ostgrates der Klammspitze sowie am Melk-
platz nachweisen (cfr. im tektonischen Relief Nr. 2 die Verwerfung f).
Am Ende des Klammspitz-Ostgrates stoBt beim Weiter-
streichen der flache Sattel @, welcher durch die Ostwand des
Gratabsturzes selir gut aufgeschlossen ist, auf die bei P. 2210 durch
nordfallende Kieseltonschiefer und Kieselkalke angedeutete und ab-
gesunkene Mulde. Diese Mulde entspricht der Mulde, welche am
Klammspitzsudgrat zwischen @, und a; deutlich zum Ausdruck kommt.
Am Melkplatz streichen nordfallende jurassische Tonschiefer,
welche ostlich der Zerrspalte & liegen, auf siidfallende, im Westen
der Verwerfung liegende Raibler(?) Schichten der oben genannten
Mulde zu. Sie gehoren eben dem nordfallenden Siidfliigel dieser Mulde
an und zeigen, da sie sich in gleicher Hohenlage wie die westlich von
h befindlichen Rauhwacken befinden, auch die Vertikalverschiebung
an (cfr. Fig. 22 des II. Teiles). Am Wetzsteinbruch (cfr. Profiltafel XII,
IFigur 9 mit Nebenfigur) und ca. 600 s siidlich davon ist die Zerr-
spalte 1t noch deutlich zu verspiren. Namentlich an der letztgenannten
Stelle ist die Vertikalverschiebung zu beobachten. Es wurde
dstlich der Verwerfung der mit Konglomeraten besetzte Triasdolomit
um ca. 30 m gesenkt.

Zwischen den Zerrspalten 7 uund A tritt nur am Klammspitz-
ostgrat noch eine kleine lokale Zerrspalte g auf, die sich schon
orographisch als Spalte ausdriickt, geologisch aber dadurch erkannt
wird, daB westlich von ihr der aus Kieselkalken bestehende Sattel
a; unter Bildung von Transversalschieferung sehr spitz zusammen-
gepreft wurde, wihrend er im Osten der Verwerfung, wie schon oben
erwihnt, ein sehrflachesKieselkalk- und Kieseltonschiefer-
gewdlbe bildet. Die Zerrspalte ¢ kann nur bei P. 2208 gut fest-
gestellt werden. Ostlich von 1hr, und zwar nérdlich von P. 2206
(nordllch des Melkplatzes) zeigen wenig michtig aufgeschlossene,
nordfallende, dann gut aufgeschlosseue, sudfallende Kalk-
konglomerate die schon mehrfach genamnte, zwischen a, und @,
liegende Mulde an (cfr. Figur 23 des II. Teiles).

Westlich von ¢ und der Stelle, wo die nordfallenden Kalk-
konglomerate aunftreten, findet man Raibler (?) Rauhwacken, welche
bereits dem siidfallenden Nordfligel der oben genannten Mulde
angehoren. Es hat also zwischen ¢ und % ein weiteres siidliches Vor-
riicken der Muldenachse und daneben eine ca. 30 m betragende
Senkung des ostlich von ¢ gelegenen Gebirgsteiles stattgefunden.
Letztere zeigen die Rauhwacken an, welche nérdlich von P. 2206 und
bei P. 2206 an den Jurakonglomerateu, an dem Quarziten und den
auf diesen abgelagerten Tonschiefern und Konglomeraten abstoBen.

Zwei kleinere ostweststreichende Zerrspalten haben bei P, 2206
noch Komplikationen hervorgerufen (cfr. II. Teil, Figur 23). Ostlich
der Zerrspalte k& (cfr. Ploﬁltafel XI, Figur 5) wulden bei P. 25670
die Quarzphyllite, die Raibler(?) Dolomite, die Kieselkalke und Ton-
schiefer, ostlich der Zerrspalte ! die Brennerschiefer und die daranf
abgelagerten Juragesteine und der fiberschobene Triasdolomit der
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»,Kahlen Wand¢ um eca. 50 m nach Siden vorgeriickt. Da an
der Kahlen Wand, welche déstlich von P. 2660 grofe, ca. N—S
streichende Rutschfischen besitzt, ostlich der Verwerfung I auch eine
starke Senkung erfolgte, kommen hier die Juragesteine des basalen
Vorlandes in das Niveau des iiberschobenen Triasdolomits zu liegen
(cfr. Profiltafel XII, Figur 7).

Mit dem Stauungszentrum der Klammspitze hingen
vielleicht die kleinen lokalen Zerrspalten der Schuppe B, am Gipfel-
bau des Nederers, die Verwerfung ostlich der Tarntaler Sonnenspitze
und die kleine Spalte am Staffelsee zusammen. Am Gipfelbau des
Nederers sank der zwischen der dstlichen und der mittleren Ver-
werfung liegende Teil etwas ab und rickte nach Siden vor. Der
Teil westlich der westlichen Verwerfung sank ab. Ostlich und unter-
halb des Gipfels der Tarntaler Sonnenspitze wurde der Trias-

Fig. 23.

7:72500

Die Schuppe des basalen Vorlandes am Melkplatz und die Faltungen und Ver-
werfungen der Schuppe 4.

Jy = Juratonschiefer zum Teil mit Kalken vermischt. — Je¢ = Jurakonglomerate,
zumeist mylonitisch. — »gu = Raibler (?) Quarzite. — »» = Raibler (?) Ranhwacken.
~— rd = Rajbler (?) Dolomite. — V, V = Verwerfungen. — I = Uberschiebung.

dolomit des dortigen isolierten Felskopfes und die ndrdlich von ihm
schlecht aufgeschlossenen Kieseltonschiefer um einige Meter gehoben
(cfr. DIrofiltafel XII, Figur 8). Unmittelbar nérdlich vom Staffelsee
zeigt eine Rinne den Verlauf einer kleinen lokalen Zerrspalte, an
welcher der ostliche Teil etwas gehoben wurde. '

d) Ost- und west-streichende Zerrspalten,

Zu ihnen gehéren die drei teilweise mit Rutschflichen ver-
sehenen Verwerfungen der Schuppe A im siidlichen Lizumtal (cfr. I. Teil,
Figur 9) sowie die kleine, durch Rutschflichen deutlich gemachte
Verwerfung, welche im Triasdolomit auf der Ostseite des
Hauptmassivs (nordwestlich vom P. 2642) angetroffen wird, ferner
die zwei kleinen Verwerfungen am Melkplatz (cfr. Figur 23 des
II. Teiles), deren sildliche einen kleinen Knick in der Zerrspalte 3
hervorgerufen hat, und zuletzt noch die kleine Spalte westlich des
Gipfels des kleinen Reckners bei P. 2700. Der nérdlich von

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1913, 63. Band, 2. Heft. (E. Hartmann.) 49
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dieser gelegeue Teil wurde etwas gesenkt und nach Westen vorge-
schoben (cfr. Profiltafel XI, Figur 2 und 3 und Drofiltafel XII, Figur 7).

Wie schon friher erwihnt (efr. Figur 7 des 1I. Teiles), wurde
die Zerrspalte siidlich des auffilligen Eckpfeilers des siidlichen Lizum-
tales wahrscheinlich wihrend der Uberschiebung der Schuppe B, erzeugt.

Verwerfungen im engeren Sinne (radiire Krusten-
bewegungen).

Zu ihnen kann nur die ostwest-streichende Verwerfung am
Nordende des ,Schwarzen Schroffens* sowie die ebenfalls
ostwest-streichende und zwischen verschieden stark geneigten Kiesel-
kalken verlaufende Verwerfung siidlich des ,Kalten Kofels®
gerechnet werden (cfr. Fig. 14 des II. Teiles). Die Verwerfung am
Nordende des Schwarzen Schroffens endet an der Zerrspalte, die von
der Knappenkuchel bis in den Bach stidlich der siidlichen Schober-
spitze verfolgt werden kann (cfr. IL. Teil pag. 370 [28]). Sidlich von ihr
wurde der jetzt fast nur mehr aus Brennerschiefer bestehende Gebirgs-
teil, wie Figur 1 auf Profiltafel XI zeigt, um ca. 80—100 m gehoben,
als bereits die Sittel ag—a;; an der Klammverwerfung nach Siden
vorgeschoben waren (cfr. Ubersichtskarte des I. Teiles).

Tektonischer Riickblick.

Fassen wir die Ergebnisse der tektonischen Unter-
suchungen kurz zusammen: Durch eine Transgression mit dis-
kordanter Auflagerung triadischer und jurassischer Schichten auf
palitozoischen Quarzphylliten und Kalkphbylliten (= Brennerschiefern)
wird ein palidozoisches, vortriadisches Gebirge nachgewiesen,
durch diskordante Auflagerung von Juragesteinen auf Késsener
Schichten ein prdjurassisches Gebirge, zum tertidren Ge-
birge gehoren insbesondere drei dachziegelformigaufeinanderliegende
Schuppen, welche von einer groBen liegenden ,S¢-Falte
abgeleitet werden miissen und welche spiter vou Nordwestennach
Studosten stark und von Osten nach Westen schwacher
gefaltet wurden. Die liegende Falte bildet sich in den nordlichen
Teilen der Tarntaler Berge, also in Gebieten, wo auch heute
nur Tarntaler Quarzphyllit und Tarntaler Mesozoikum
auftritt. Deshalb enthaltendie Schuppenkeinen Brenner-
schiefer. Die Falte wanderte ebenso wie die Hauptschuppe 4
und die spiteren Faltungen von NW nach Sidosten vorwirts.
Die Uberschiebungen haben Mylonitisierung von Trias- und Jura-
gesteinen hervorgerufen und sind alter als die sekundiren
Quarzgange und die Faltungen. Die nordsidlich streichenden
Faltungen erfolgten gleichzeitig mit den nordostlich-siidwestlich ver-
laufenden und sind durch Verkeilungserscheinungen zu er-
kliren. Die meisten Verwerfungen der Tarntaler Berge sind als
Zerrspalten ausgebildet, welche in der Richtung und
wiihrend der Faltungen zustande kamen.
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B. Bildung der glazialen und postglazialen Formen.
I. Kare.

In den drei Karen des Lizum-, Klamm- und Mdélstales
lassen sich zwei Steilstufen feststellen, von denen die eine an die
ungefihre Hohe von 2000m, die andere von 2200m gebunden zu
sein scheint.

Im stidlichen sowie im nordwestlichen Lizumtal liegt zwischen
den beiden genannten Stufen eine, mit Serpentinblocken lokal stark
erfiilllte, oft wegerodierte und mit Gehingeschutt tibherdeckte Morine,
welche sich dstlich des Mdlserberges und beim Melkplatz noch bis in
das Gebiet hinter der oberen Steilstufe verfolgen 1iBt. Der Gletscher,
dem diese Morine entspricht, erzeugte Rundhécker, von den heute
nurmehr nordwestlich und nordlich der Lizumalpe einige im Quarz-
phyllite in der Nihe der unteren Steilstufe zu sehen sind.

Im Klammtale herrschen ganz ihnliche Verhiltnisse, wie im
Lizumtal, nur ist hier die obere Steilstufe bei P. 2207 und P. 2182
und an den Higeln der Knappenkuchel mit Rundhdckernund
Schliffspuren besetzt, die untere Steilstufe hingegen scheint
zum Beispiel bei der Klammalpe 1854 sehr stark in die Tiefe
geriiclkt zu gsein.

Diese Ausnahme ist nur scheinbar, denn fiirs erste ist auf den
Sektionskopien die Hohe der Klammalpe viel zu niedrig
angegeben, ferner stromten bei der Klammalpe bedeutend mich-
tigere Eismassen von Norden und Siiden zusammen und hatten, da
die pritriadische Erosion schon viel Quarzphyllit abgetragen hatte,
gar bald nur den leichter erodierbaren Brennerschiefer wegzuschaffen.

Im Mélstal lassen sich zwar die angefithrten Steilstufen
und dazwischen viele kleine Glazialseen und abgerundete
Quarzphyllithigel, aber keine sicheren Moranenreste
mehr finden. Der vielfach iberwucherte Quarzphyllitschutt westlich
und nordlich des ,Kalten Kofels kann ebenso Morine, wie Gehinge-
schutt sein. Es mul auch unentschieden Dbleiben, wieviel von dem
Schutt, der heute auf den Quarzphyllitfelsen nérdlich des ,Molser
Hochlegers“ liegt, Mor4ine oder Eluvium ist.

Die gesetzmiBige Verkniipfung von Steilstufen und
Erosionserscheinungen ist auf drei Lokalgletscher zu-
riickzufiihren, welche die Kare hinter der oberen 2200 s Linie,
als Nihrgebiet besaBen und das Vorland bis zn einer IIohe von zirka
2000 m auserodiert haben. Dabei lieBen sie als Zeichen ihrer ero-
dierenden Tatigkeit die Gletscherschliffe zurick und lagerten
bei ihrem Riickgang die Morinen ab, welche sich teilweise bis hinter
die 2200 Steilstutec verfolgen lassen.

Fiir das Daunstadium wiirde nach Penck?) die Schnee-
grenze in den Tarntaler Bergen eine Héhe von zirka 2400 m er-
reicht haben, sie wiirde also in die Kare hinter den oberen

) A. I'enck und E, Britckner: ,Die Alpen im Eiszeitalter. Leipzig 1909.
49*
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Steilriandern fallen. Die Sammelgebiete, welche mit einer solchen
Schneegrenze verkniipft waren, besaBen in den Tarntaler Bergen hin-
reichende GréBe, um die Gletscher zu erzeugen, welche die Massen
zwischen den beiden Steilstufen auserodierten und die Morinen ab-
lagerten. Es scheint daher, da8 die Moriinen zwischen den beiden
Steilstufen sowie die mit ihnen verkntipften FErosionserscheinungen
dem Daunstadium angehdren. Durch das allméhliche Empor-
ricken der Schneegrenze der drei Lokalgletscher bis in ihre
heutige Lage (2700—2800m) wurden durch die mit ihr jeweils ver-
kniipften Gletscher imITauptmassivandimPluderling-Kreuz-
jochelzug sehr hochgelegene Kare geschaffen.

Das Untertarntal ist ein ehemals nach Westen iiber die
versteinerungsreichen Kossener Schichten der Isselkdpfe sich offnen-
des Hochkar, welches durch die beiden ,3¢-Falten am Nederer und
am Westgrat der Tarntaler Sonnenspitze tektonisch angelegt war
und einstmals einen kleinen Lokalgletscher getragen hat. Die
finf Seen und flachen zwischen diesen Seen liegenden Hocker
in den jurassischen Kieseltonschiefern legen von dessen Anwesenheit
Zeugnis ab. Mordnen konnten jedoch nicht mehr gefunden werden.

Diesem Kar des Untertarntals mit einer Hohe von zirka 2D00 m
entspricht am Kreuzjochel-Pluderlingzug etwadaskleine Karunter-
halb des Kreuzjochelgipfels.

Durch weiteres Hinaufriicken der Schneegrenze konnte sich
schlieBlich im Obertarntal ein Gletscher bilden, welcher, da
das Tal noch nicht so stark vertieft war wie heute, gleichfalls gegen
Westen ausfloB und hauptsichlich Serpentin vom groBen und kleinen
Reckner verfrachtete. Die zahlreichen, in der nérdlich von P, 2642
gelegenen flachen Rinne sich vorfindenden Serpentinblécke (siehe
geologische Karte des II. Teiles) gehioren dem Morinenmaterial dieses
Gletschers an.

Mit dem Gletscher im Obertarntal korrespondierte der Staffel-
seegletscher im Staffelseekar mit 2629 m, der Gletscher im
Junskar, 2634m und derjenige in dem Eck, welches vom Kleinen
Reckner Westgrat und vom P. 2730 gebildet wird.

Es sollen nun dic Ereignisse geschildert werden, welche
stattfanden, als der Gletscher das Untertarntal verlassen
hatten.

Nachdem der Gletscher das Untertarntal, welches ein allge-
meines Gefille von Osten nach Westen besaB, verlassen hatte, begann
an seine Stelle ein System von Wasserliufen zu treten, welches im
Westen dem Isselgraben nachging. Durch rickwirts einschneidende
Erosion bildete sich nun das flache Seitentilchen zwischen den beiden
flachen Isselkopfen und den westlichen Steilwinden des Obertarntals,
welches damals schon eine schwache Gefillsrichtung von Siiden nach
Norden besaB. Dieser kleine Seitenbach konnte nun sein eigenes
Bett und auch den Isselgraben mit Serpentinblécken versorgen, welche
er aus den Endmorinen des mnoch hoher im Obertarntal liegenden
Gletschers bezog. Dieser Gletscher zog sich schlieBlich ganz bis an den
FuB des GroBen und Kleinen Reckners zuriick, den Boden der Ober-
tales noch erodierend. An seine Stelle trat nun gleichfalls ein Bach-
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lauf, welcher zunichst das westlich gelegene Ausgangstor des eben
verschwundenen Gletschers beniitzte (bei P. 2635 in der Nihe eines
kleinen Sees) und sich mit dem vom Isselgraben nach Stiden ab-
zweigenden Seitengraben vereinigte, wobei er dcmselben Morinen-
material oder den Schutt anderer Gesteine beimengte.

Wihrend der letztgenannten Vorgiinge hatte aber der Bach des
Untertarntals geniigend Zeit gehabt, sich so tief in die Scharte zwischen
Ober- und Untertarntal einzuarbeiten, daB er jetzt das Obertarntal
anzapfte. Durch die von ihm bewerkstelligte weitere Ausarbeitung
und Tieferlegung des Bodens des Obertarntals hoérte nun der west-
liche Ausflul desselben bei P. 2635 auf zu funktionieren und die
Wasser wurden gezwungen ihren Weg durch das Untertarntal zu nehmen.
So wurde allmihlich das Obertarntal durch Vermittlung des
Untertarntalstiefer gelegt undim Vereinmitder friher
erfolgten Eiserosion Platz geschaffen fiir die michti-
gen sehr jungen Serpentinschuttkegel oder Bergstiirze
des GroBen und Kleinen Reckners.

Es war nun aber auch durch die riickwirts einschneidende Ero-
sion an den Steilwindendes Gritbelkars, westlich des P, 2642,
unter der Beniitzung der dortigen kleinen Verwerfung der Nord-
Sid-laufende Seitenbach des Isselgrabens angezapft und nach Westen
abgelenkt worden, so daB schlieBlich das orographische Bild zustande
kam, welches wir heute im Unter- und Obertarntal und in deren
niachsten Umgebung vor uns haben,

Die Verbindung zwischen Ober- und Untertarntal
ist allerdings durch einen von Osten der erfolgten Bergsturz, welchen
Young?) jedoch fiir eine Morine nimmt, teilweise wieder verschiittet
worden., Der Bergsturz besteht aus mitunter sebr groBen Bldcken,
die von den in allerniichster Nihe anstehenden, korallenreichen
Koéssener Schichten und den Kieselkalken stammen.

Der auffillige von Serpentinblécken gebildete Schuttkegel
im Staffeiseekar hat sich ebenfalls dann erst bilden kénnen, als
der im Kar gelegene und erodierende Gletscher verschwunden war.
Wenige Morinenreste dieses Gletschers findet man beim Aufstieg
zum Staffelsee da, wo der Weg Griffalpe—GroBer Reckner den Schutt-
kegel des auffilligen steilen Felskopfes westlich des Staffelsees er-
reicht. Sie bestehen aus einer Anhiufung von groBen Serpentinblocken,
welche am Rand des steilabfallenden Gratendes liegen (siehe geolog.
Karte).

II. EinfluB des tektonischen Aufbaues auf die glaziale
und postglaziale Formbildung.

Die Kare des Molstals und des Klammtals sind ziemlich
unabhingig vom geologischen Bau entstanden. Ersteres
ist in einen Sattel von Quarzphyllit eingeschnitten, leizteres ent-
stand dadurch, daB die Eis- oder die riickwirts einschneidenden

) A. I Young: ,On the glaciation of the Navis valley in North-Tirol.*
Geological Magazine. New Series V. Juni 1910,
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Wassermassen das westliche Ende der Schuppe 4 bis zu den heutigen
Westwiinden des Hauptmassivs wegerodierten. Vielleicht hat das Vor-
handensein der Schubfliche I diese Erosion erleichtert.

Das Lizumtal entspricht sowohl einer orographischen als
auch einer geologischen Mulde (cfr. Profiltafel XII, Figur 8
und 9). Ganz ebenso das Obertarntal (cfr. Profiltafel XI, Figur 3
und 4, DProfiltafel XII, Figur 7 und 8, ferner die tektonischen Reliefs).

Das Untertarntal wurde schon angelegt, als sich die beiden
S-formigen Falten am Nederer und am Sonnenspitzwestgrat bildeten
(cfr. geolog. Relief, Tafel XIII, Nr. I und II). Spater wurde es noch
durch die Gletscher und die Gewisser vertieft.

Die groBe Klammverwerfung veranlaBte vielleicht zum Teil
die Entstehung der Steilabstirze des Schwarzen-, Zirben- und
Kreuzschroffens, die westlichste Verwerfungder Knappen-
kuchel hingegen die Heraushildung der Bachrinne zwischen
Kreuz- und Rotem Schroffen,

Die drei Verwerfungen in der Schuppe 4, siidostlich der Tarn-
taler Sonnenspitze im sudllchen Lizumtal sind heute durch drei
auffallige Steilrinnen markiert. Ostlich und uuterhalb des
Gipfels der Tarntaler Sonnenspitze veranlate eine kleine Ver-
werfung die isolierte LLage eines aus Triasdolomit be-
stehenden Felskopfes.

Durch deutliche Absitze verraten sich die Verwerfungen
h, g, f, eam Ostgrat der Klammspitze.

C. Vergleiche der Resultate der vorliegenden Arbeit mit den
Ergebnissen #lterer Abhandlungen.

Bei diesem Vergleich erscheint es zweckmiBig der im I. Teil
eingangs gegebenen, chronologisch angeordneten Ubersicht der alteren
Arbeiten zu folgen.

Es ist hier nicht méglich, alle die weniger bedeutenden Ergeb-
nisse friherer Arbeiten anzugeben, welche die vorliegende Arbeit
ibernommen hat oder auf welchen sie aufgebaut hat; worin die maB-
gebenden Abwelchungen und Ubernmstlmmungen be-
stehen soll im folgenden erértert werden.

A. Pichler, 1859. ,Beitrige zur Geognosie Tirols.“

Pichlers Ansicht, daB auch Lias am Aufban der kalki-
gen und quarzigen Tonglimmerschiefer (= Brennerschiefer
und Quarzphyllite d. v. A.) beteiligt sei, ist dadurch unhaltbar ge-
worden, daB in den Tarntaler Bergen der Jura, der moglicherweise
mit I.ias beginnt, auf schon metamorphen und gefalteten
Brennerschiefern und Quarzphylliten transgrediert.

Die ,dunkelgrauen® kornigen Kalke Pichlers mit Lithodendron,
Pentacrinus, Gervillen inflata und Belemniten, scheinen zum Teil
Kossener Kalke, zum Teil Kieselkalke zu sein.
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In Pichlers ,griinlichen, weiigrauen, quarzhiltigen Kalk-
schiefern erkennt man die Wetzsteinkalke, in den ,bunten
Tonschiefern“ die Tonschiefer und Kieseltonschiefer, in dem méch-
tigen grauen, bisweilen brecciosen ,Kalk* den Triasdolomit.

Die Annahme, daf der Serpentin aus dem Lias entstan-
den sei, ist besonders nach dem Vorhandensein eines Kontakthofes
und felsbildender Reste der Serpentinmuttergesteine von der Hand
Zu weisen.

A. Pichler, 1883. ,Zur Kenntnis der Phyllite in den Ti-
roler Zentralalpen.®

Pichlers Ansicht, womach die Kalkphyllite (= Brenner-
schiefer d. v. A)) als jungere Einlagerungen der Quarz-
phyllite aufzufassen sind, kanu nach den vorliegenden Untersuchungen,
fir die Tarutaler Berge wenigstens, nicht aufrecht gehalten werden,
denn die Quarzphyllite bilden hier sicher das Hangende
des Brennerschiefers.

A Rothpletz, 1894, ,EingeologischerQuerschnitt durch
die Ostalpen.”

Rothpletz hat zuerst die Triastransgression auf dlterem
Gebirge nachgewiesen und die Kdssener Fossilien entdeckt,
welche neben den spiter gefundenen Jurafossilien eine sichere Hori-
zontierung der Gesteine der Tarntaler Berge ermoglichen.

An dieser Transgression wird in vorliegender Arbeit festgehalten.
In den ,verrukano- oder sernifitartigen Schiefern® er-
kennen wir die Raibler(?)quarzite, im michtigen, von Kdéssener
Schichten dberlagerten ,Dolomit* den ,Triasdolomit®.

In der 300—400m michtigen, durch reichen Fazieswechsel aus-
gezeichneten ,Liasserie“ des Hauptmassivs erkennen wir haupt-
gichlich die von wenig miachtigen Triasgesteinen und michtigen Jura-
gesteinen zusammengesetzten Schuppen B; und B,. Eine auffillize
Wiederholung bei den Kieseltonschiefern (= bei Rothpletz
»violette und grime Tonschiefer“) ist Rothpletz nicht entgangen.

Die Verhiiltnisse der Serpentingesteine werden bereits im
Sinne der vorliegenden Arbeit gedeutet.

Die Quarzphyllite hingegen stellten sich bei der Kartierung
wenigstens fir das kartierte und fir die demselben benachbarten
Gebiete als das Hangende der Brennerschiefer heraus.

Far das archédische Alter der Quarzphyllite lieB sich
kein Anhaltspunkt gewinnen.

J. Blaas, 1894, ,Uber Serpentin und Serpentinschiefer
aus dem Brennergebiete.®

Die Theorie, welche Blaas iber die Entstehung der Serpen-
tingesteine bei Matrei und iiber die mit diesen verwandten
Serpentine der Tarntaler Berge entwickelte, ist infolge des
Auffindens von Resten des Serpentinmuttergesteines und von Kontakt-
erscheinungen picht mebr haltbar,
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I'. E. Suess, 1894. ,Das Gebiet der Triasfalten im Nord-
osten der Brennerlinie.¢

Uber die Resultate von F. E. Suess ist folgendes zu bemerken :

Dafiir, daB die ,Kalkphyllite* (= Brennerschiefer d. v. A.)
prikambrisch sind, ferner dafor, daB die Quarzphyllite sicher
,karbonisch® sind und durch eine vorpermische Verwerfung
von den Brennerschiefern getrennt sind, lieBen sich keine Anhalts-
punkte finden.

Mit meinen Resultaten stimmt das ,jingere Alter des
Quarzphyllits* tberein.

Fiar die Raibler(?)quarzite gibt Suess permisches
Alter an; da er ihre Wechsellagerung mit den triadischen
Rauhwacken ibersah.

An manchen Stellen der Tarntaler Berge transgredieren
die jurassischen Wetzsteinkalke und mit ihnen die jurassischen
Kieseltonschiefer auf den Raibler (?) Quarziten (letztere
bei F. E. Suess permische Quarzserizitbreccie); dies muB
fur . E. Suess der Grund gewesen sein, dall er auch die jurassischen
Kieseltonschiefer fir ,Perm® nahm und sie ,permische
oder dyadische Tarntaler Quargzitschiefer“ nannte.

Vermittelst der falschlich als Perm bestimmten Tarn-
taler Quarzitschiefer hat Suess die Tektonik des Tarn-
taler Hauptmassives konsequenter Weise falsch gedeutet,
wobei ihm Jedoch Uberschlebuu"en und Uberfaltungen sicher vor-
handen zu sein schienen. Die Uberschlebungen verlaufen
im Tarntaler Hauptmassiv nicht wie F. E. Suess annimmt,
zwischen den untrennbaren jurassischen Kieselkalken und den
Kieseltonschiefern, welche bei Suess Triaskalke, be-
ziehungsweise permische Quarzitschiefer sind, sondern zwischen
Trias- und Juragesteinen. Auch gibt es nicht cine, sondern
mehrere Schubmassen, Hier sei bemerkt, daB bei I. E. Suess
die belemitenfiithrenden jurassischen Kieselkalke noch
samtlich der Trias zugeteilt wurden.

F. Becke, 1903. ,Exkursionen durch das Westende der
Hohen Tauern.“

Becke hilt im Gegensatz zu meinen Resultaten die Quarz-
phyllite der Tarntaler Berge fiir alter als die Brennerschiefer.

Von einem ,mittelkarbonischen Zentralgranit* kann
der authigene Turmalin, welchen man sehr hiufig auch
in den Juragesteinen der Tarntaler Berge antrifft, wie iber-
haupt die Metamorphose C nicht herrihren!

P. Termier, 1903, ,Les alpesentre le Brenner et la Val-
teline.“

Termiers ,Decke 2% besteht aus fossilfreien, ,mesozoisch bis
neozoischen Schistes lustres (Brennerschiefern)“; die ,Decke
4% ausdenQuarzphylliten und den darauf transgredierenden Trias-
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gesteinen. Hierzu kommen jetzt noch die Juragesteine der Tarntaler
Berge.

Nun wurde eingehend gezeigt, daB die Trias- und Jura-
gesteine der Tarntaler Berge in vollkommen gleicher
Ausbildung sowohl auf Quarzphylliten als auch auf den
Brennerschiefern transgredieren und daB ferner die fossil-
freien ,karbonischen Quarzphyllite® mit den fossilfreien ,meso-
zoisch bis neozoischen Brennerschiefern“ durch
Wechsellagerung und allmihliche Ubergange untrennbar
verkniipft sind, wie dies auch von Sander?!) nachgewiesen wurde.

Termiers ,Decken® sind durch diese Nachweise iiberfliissig
geworden.

F.Frech 1905. Uber den Gebirgsbau der Tiroler Zentral-
alpen.

Wenn Frechs tektonisch entstandene ,triadischen Dolomit-
breccien“ die mylonitische Jurakonglomerate der vorliegenden Arbeit
sind, dann ist der Gesteinscharakter, nicht aber das Alterdieser
Gesteine richtig bestimmt.

A. P. Young 1907. ,0On a Serpentinrock from the mass
of the Tarntaler Kopfe.“

Von F. E. Suess sind durch Young die ,permischen® Tarn-
taler Quarzite itbernommen worden. Fiir die tektonischen Krifte,
welche nach Young auf diese und das Serpentin-Mutterge-
stein bei dessen Intrusion gewirkt haben, konnten petrographische
und tektonische Anhaltspunkte nicht gefunden werden.

A. P. Young 1908. ,Stratigraphy and Structure of the
Tarntalmass.®

Hier wird die Tektonik des Hauptmassivs unter der Voraus-
setzung entwickelt, daB die jurassischen Kieseltonschiefer ,permische“
Tarntaler Quarzite sind.

Die Ansicht Youngs, die Tarntaler Breccie sei ,karbonisch*,
wird schon durch den Bericht Sanders?) widerlegt, welcher Kossener
Fragmente in der ,Tarntaler Breccie¢ erwihnt.

Die ,Kalkschichten mit griinen Bindern® und die Kalkschichten
der ,Tarntaler Quarzite® sind die Wetzsteinkalke, die ,Dolomit-
breccie* der Zone II ist der mit einer Konglomeratkappe ver-
sehene Triasdolomitblock auf der Westseite des Stdabhanges des
Néderers (cfr. 1I. Teil, Figur 3). Die ,Liaskalksteine“ sind meine Jura~
Binderkalke. Die Namen ,Dolomitbreccie* ,Tarntaler
Dolomit*, ,Tarntaler Breccie“, ,Tarntaler Dolomit-
breccie®, welche von Young und Sander gebraucht werden,
sind von mir nicht tbernommen worden. Es kann némlich

) B. Sander, ,Geologische Studien am Westende der Hohen Tauern“.
%) B. Sander, ,Uber neue geologische Forschungen im Gebiete der Tarn-
taler Kopfe¥,

Jahrbuch d, k. k. geol. Reichsanstalt, 1913, 63. Band, 2. Heft. (E. Hartmann.) KQ
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durch den Gebrauch dieser Namen leicht eine Verwechslung zwischen
brecciésem Triasdolomit und mylonitisierten Jurakonglomeraten, fir
welche die Youngschen und Sanderschen Namen gelten, eintreten.
Ferner ist das Alter und der Charakter dermylonitisierten
Juragesteine jetzt genau festgelegt.

Beziiglich einer friitheren Intrusion von basischen
Magmas sei bemerkt, daB sich an Ort und Stelle und durch die
petrographische Untersuchung der Nachweis einer solchen Intrusion
nicht erbringen lieB. Es handelt sich nach den Untersuchungen des
Verfassers vielmehr um Chlorit- und Serizitreiche, stark mechanisch
beeinfluBte Wetzsteinkalke, welche mit Jurakonglomerat-
lagen verknetet sind.

B. Sander 1910. ,Uber neue Geologische Forschungen im
Gebiete der Tarntaler Képfe.“

Es wird zum erstenmal der postrhatische Charakter
der ,Tarntaler DBreccie* (= der mylonitisierten Jurakonglomerate)
erkannt.

Sander nimmt keine primare Wechsellagerung der jurassischen
Konglomerate mit den jurassischen Kieselkalken (bei Sander Trias-
kalkphyllite) und den jurassischen bunten Tonschiefern (bei Sander
kalkfreie Glanzschiefer) an, sondern nur eine tektonische Ver-
mischung dieser Gesteine.

G. Steinmann 1910. ,Uber Stellung und Alter des Hoch-
stegenkalkes.*

Nach G. Steinmann tritt in den Tarntaler Bergen die ,rhi-
tische Decke“ auf, Sie wird durch die Brennerschiefer (Kalk-
phyllite) vertreten.

Ferner ist der ,lepontinische Serpentin® der Tarntaler
Berge in die tiefsten Teile der ,ostalpinen Decke® durch ,anti-
klinale Einfaltung gelangt®.

Zu einer j,ostalpinen Decke® wird Steinmann wohl den Trias-
dolomit und die Késsener Kalke rechnen.

Nun findet man aber in den Tarntaler Bergen folgendes:

1. Der ,lepontinische Serpentin® ruht mit Kontakthof in
jurassischen Kieseltonschiefern und Kieselkalken, welche mit ihren
faziellen Vertretern von den ,ostalpinen Gesteinen“, dem Triasdolomit
und Kossener Schichten und Jurakieselkalken nieht zu trenmen sind
und welche auf der ,Rhitischen Decke* Steinmanns, das heiBt
auf den Brennerschiefern transgredieren.

2. Diese radiolaritdhnlichen Kieseltonschiefer und die
Wetzsteinkalke sind auf Grund der Wechsellagerung mit typischen
Strandkonglomeraten keine Tiefseeabsitze.

3. Ist der Serpentin der Tarntaler Berge mit Diabas, also mit

einem ophitischen Gestein verknipft, welches nach Steinmann
die Serpentine meidet.
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4. Transgredieren die mesozoischen Gesteine der Tarntaler Berge,
welche nach Steinmann zur ostalpinen Decke gehéren, also die
Trias- und Juragesteine auf Steinmanns ,rhitischer. Decke®.

B. Sander 1911. ,Geologische Studien am Westende der
Hohen Tauern.®

Sanders ,Triadische Kalkphyllite* sind wohl meine phyllitischen
Jurabanderkalke, die ,paldozoischen Kalkphyllite“ hingegen die Brenner-
schiefer.

Mit ,Quarzphyllit I* bezeichnet Sander auf der Sidseite der
Geierspitze entweder leicht erkennbare jurassisehe Kieseltonschiefer
oder Quarzserizitschiefer (von diesen meine II. Varietit).

Auf der gesamten Sidseite des Hauptmassivs (vgl
Karte) kommt auBler den wenigen Quarzphylliten am Nordostgrat der
Geierspitze kein Gestein vor, das mit dem Quarzphyllit der
Tarntaler Berge, auch mit dem der Knappenkuchel leicht ver-
wechselt werden kénnte. Auch sonst 1aBt sich in den
Tarntaler Bergen weder nach petrographischen, noch
nach stratigraphischen Gesichtspunkteneine Trennung
eines ,Quarzphyllites I* von einem ,Quarzphyllit II¢
durchfihren. In den Tarntaler Bergen ist der .Quarzphyllit
eines der am einheitlichsten ausgebildeten Gesteine. Von Ge-
steinen, welche allenfalls quarzphyllitihnlich werden kénnen, sind
nur die Juraschiefer und Kossener Tonschiefer zu nennen.

Mit meinem Resultat stimmt Sanders Beobachtung sehr gut
iiberein, daf Quarzphylliit und Brennerschiefer untrenn-
bar miteinander verkniipft sind, doch konnte in den Tarntaler
Bergen, wie gezeigt wurde, wohl eine Horizontierung der beiden vor-
genommen werden, in dem Sinne, daB der Quarzphyllit das
Hangende des Brennerschiefers darstellt.

Weiterhin konnte kein Anhaltspunkt dafiir gewonnen
werden, daB das Auftretendes ,Eisendolomits® tektonisch
bedingt ist. Eisendolomit kann vielmehr als lentikulire Einlagerung
in echtem Quarzphyllit ostlich der ,Zehenter Alm“ beim ,Keilstadel*
angetroffen werden, wo Brennerschiefer gar nicht mehr auftreten kann.

Da auf der Siidseite der Geierspitze Sander die Rauhwacken
und die hellen und dunklen Dolomite wie ich fiir. Trias nimmt, er
aber auch die jurassischen Schichten des basalen Vor-
landes, die Quarzserizitschiefer, Kieselkalke, Kieseltonschiefer und
Konglomerate noch zu Trias rechnet, entgeht ihm die Schub-
flache zwischen der Schuppe B, und dem basalen Vor-
land.

Wenn Sander -sagt, daB die Rauvhwacken der Tarntaler
Berge untrennbar mit den ,Triadischen Kalkphylliten® verkniipft
sind, so meint er wohl mit den Raibler (?) Kalken; denn seine ,Triadi-
schen Kalkphyllite“ sind jurassische Binderkalke, mit denen die viel
iltere Rauhwacke nie untrennbar verkniipft ist,

50%
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D. Schluss.

Beziehungen der ,,Tarntaler Schuppen‘ zu den ,,Tauern-
decken’ und ihre Stellung im Bau der Ostalpen.

DieStratigraphieund TektonikderTarntalerBerge
kann ohne Zuhilfenahme der Deckentheoriezwang- und
restlos erklirt werden.

Ob in den Tarntaler Bergen groBe ,Decken iiberhaupt moglich
sind, hingt wie an vielen Stellen der Ostalpen hauptsichlich von dem
Alter der Kalkphyllite (Brennerschiefer) ab. Sind diese meso-
zoisch, dann kann die Transgression des Tarntaler Meso-
zoikums auf Kalkphyllitfallengelassenund durch Uber-
schiebungen ersetzt werden, dann kann man den Kontakt
zwischen den hangenden Quarzphylliten und den liegenden Brenmner-
gchiefern fir tektonisch erkliren.

Fossilien wurden nun in den Kalkphylliten bisher iiber-
haupt nicht gefunden. Die gleiche petrographische Ausbildung,
welche die Kalkphyllite mit den ,Biindnerschiefern® verkniipft,
ist nicht allein bindend, es muB auch ihre tektonische Stellung
beruicksichtigt werden. Gerade diese spricht nur fir ein palio-
zoischen Alter der Kalkphyllite,

Der Quarzphyllit der Tarntaler Berge wird von allen Geo-
logen, auch von Termier als paldozoisch, ja sogar als karbonisch
aufgefaBt. Auch eine Transgression des Mesozoikums iiber seine
obersten Horizonte wird allgemein und auch von Termier ange-
nommen.

Eben dieser paliaozoische Quarzphyllit, welcher den
untersten Teil der obersten Decke Termiers bildet, ist in den
Tarntaler Bergen mit den Kalkphylliten, den ,meso-
zoischen Schistes lustrés®, also der Decke Il Termiers
durch allméihliche Uberginge und Wechsellagerungen
untrennbar verkniipft')und kannam Patscherkofel auch
von den Stubaier Glimmerschiefern, welche von Ter-
mier als paliozoisch aufgefafft und zur Decke III ge-
rechnet werden, nicht getrennt werden. Es mu8 also
dasjenige typische Tarntaler Mesozoikum, welches
den héchsten Schichtkopfen der Kalkphyllite auflagert
und genau dem Tarntaler Mesozoikum gleicht, welches
auch Termier auf den Quarzphylliten transgredieren
1aBt, als transgredierend aufgefalBt werden, wofir ja
schon die sedimentiren, mit gerollten Quarzphyllit-
brocken, kugelrunden Quarzkdérnern, mit Brenner-
schieferstiicken, mit Gipsen und einer deutlichen
Schichtung versehenen Rauhwacken sprechen,

Selbst wenn mesozoische Fossilien in den Kalk-
phyllitenaufgefunden wiirden, brauchte man die Trans-

1) Es geht dies anch aus den Untersachungen Sanders hervor. (Geolog.
Studien am Westende der Ilohen Tauern 1911, Denkschr. Bd. LXXXIL)
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gression des Tarntaler Mesozoikums auf den Kalkphylliten nicht
durch groBe ortsfremde ,Decken“ zu eliminieren, da man die sicher
als mesozoisch bestimmten Gesteine, welche heute in den Tarntaler
Bergen auf den Kalkphyllit liegen, auch fiir die hangendsten
Glieder eines groBen mesozoischen Kalkphyllitsystems
nehmenkann, auf daslokalvon Norden herpaléozoische
Quarzphyllite mit transgredierendem Mesozoikum ge-
schoben wurden.

Mit den generellen Resultaten der Sanderschen Unter-
suchungen lassen sich die vorliegenden Ergebnisse sehr gut in
Linklang bringen. Die Tarntaler Berge sind eben das Nord-
ende einer michtigen Schuppenzone des zentralenAlpen-
korpers, welche darin besteht, daBl aus jeweils trans-
gredierendem Mesozoikum und aus liegendem Paldo-
zoikum zusammengesetzte Schichtplatten dachziegel-
formig a’ufeinandergetiirmt sind. (cfr. Fig: 1 des IL Teiles.)
Die Platten sind inden Tarntaler Bergenflachnordfallend,
richten sich aber infolge der Faltungen gegen den 7entra1ﬂran1t
z. B. gegen den Gr. Kaserer, allmahlich steil auf. Der Zentral-
granit, dber den oder uber dessen Schieferhillle die mesozoischen
Elemente, wie der Hochstegenkalk andeutet;, einst auch ausge-
breitet waren, entwickelte sich bei den tertiiren Gebirgsbewegungen
mfolge seiner groBeren Resistenz nur zu einer Gneisfaltenzone,
die im Siid en zunichst wieder von einer der ndrdlichen analogen
Schuppenzone und am Hochwart, wo wieder Kerne mit groBem
Widerstand auftreten, von einer Falteuzone abgelost wird. Nun
ergibt sich auch, daB der vielgebrauchte Name basales Vorland“
nur i'nner'halb der Tarntaler Berge 1'ichtig angewandt ist.
Das basale Vorland der Tarntaler Berge ist, wie Fig. 1 des II. Teiles
zeigt, eine der groBen dachziegelartig aufeinandergetirmten Schicht-
platten, also ebenfalls nicht basal im strengsten Sinne des Wortes.

Wenn man die in ihre urspriingliche Lage zuriickversetzte Sedi-
mentationszone der Tarntaler Berge (cfr. Fig. 1, II. Tell)
sich iiber den Quarzphyllit des Patscherkofel und das Inntal
bis an das Karwendelgebirge verlingert denkt und in dem so
gewonnenen Bezirke den Fazieswechsel zwischen Tarntaler und nord-
alpinem Mesozoikum sich vollziehen liaft, wofiir der an der Kessel-
spitze auf Tauern-Rhit liegende Adnether Lias spricht, dann hat man
stratigraphischen und tektonischen AnschluB an das
nordalpine Mesozoikum gewonnen und ist nicht aus
einem ,Tauernfenster heraus- und auf eine ,ostalpine
Decke* hinauf gestiegen.
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Tafel XIII.

Eduard Hartmann: Tarntaler Kopfe.



Erklirung zu Tafel XI11.

Schematisches tektonisches Relief der Tarntaler Berge.
Nr. I von NW, Nr. II vor NO aufgenommen.

Im Siiden desselben ist jeweils der Kreazjochel—Pluderlingzug, im Norden der
Schober-Mélszug, in der Mitte das Tarntaler Hauptmassiv dargestellt. Das basale Vor-
land und seine beiden Schuppen sind unschraffiert und unpunktiert, die Schuppe 4 punk-
tiert, die Schuppe B, nord-siidlich, die Schuppe B, ost-westlich schraffiert gehalten.
Bei 18 und 21 erkennt man im basalen Vorlande die Transgression flach fallender
Juraschichten iiber steil fallendem Brennerschiefer, im I[lauptmassiv durch die
Schuppe B, einen asymmetrischen Schuppenbau, durch die siidlichste ,S*-Falte
einen asymmetrischen Fultenbau. Aus dem Relief geht deatlich die gréBere Be-
deutung der SW—-XNO streichenden Falten gegenitber den wenigen, bei 22, 3 und
5 angedeuteten Ost—West-Faliungen hervor. Bei 3 und 5 laBt sich die ungleiche
Faltung der Schuppe B, und A erkennen. An der Klammspitze tritt das Stanungs-
zentrum deutlich hervor. Mit weiB punktierten Linien sind die Uberschiebungen
I, I', I, 1I, mit schwarzen die Verwerfungen V, Va— V7 uud die Klammverwer-
fung VK gekennzeichnet.

1 = Geierspitze. — 2 = Gr. Reckner. — 3 = Tarntaler Sonnenspitze. —
4 = P. 2780. — 5 = Nederer. — 6 = Isslgraben. — 7 = Klammspitze. —
8 = Wetzsteinbruch. — 9 = Melkplatz. — 10 == Malser SBcharte. — 11 = Klammer-
Sonnenspitze. — 12 = Nordliche, 18 = Siidliche Schoberspitze. — 14 = Knappen-
kuchel. — 15 = Westende des Schober-Mblszuges. — 16 = Kalter Kofel. —
17 == Mélstal, — 18 = P, 2268. — 19 — Schmirner Reisse. — 20 = Staffelsee.
21 — Sidliches Lizumtal. — 22 — Ostseite des Tarntaler [Hauptmassivs.
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