Die Reliefiiberschiebung des Karwendel-
gebirges.
Von Otte Ampferer.
{Mit 1 Tafel und 10 Zeichnungen.)

Mehr als 30 Jahre gind vergangen, seit ich zuerst als junger Geologe
das Karwendelgebirge betreten habe,

Mit um so groferer Freude ergriff ich im Sommer 1927 anliflich
meiner Studien fir den Aushan des Achenseewerkes die Gelegenheit,
wieder einmal das Gebirge meiner ersten Forschungsarbeit za besuchen.
Die Ausgangsstelle fir diese Studien bildeie das Gebiet des Stanser-
jochs, welches auch in seinem ostlichsten Teil von dem neuen Stollen
des Achenseewerkes durchstoBen wird.

Von diesemr Stollen ist im Jahrbuch 1927 eine Beschreibung und
mehrere Abbildungen gegeben worden.

Wenn man nach vielen in anderen Gegenden verbrachten Arbeits-
jahren wieder in das Gebiet seiner ersten Feldaufnahmen zuriickkehrt,
so ist es ungemein reizvoll, die Verinderungen zu beobachten, welche
durch eine viel reichere Erfahrung in unser geologisches Schauen und
Erfassen der Landschaft mit hineingewoben werden.

Ber erste Eindruck war auch diesmal wieder die seltene GroBartig-
keit der Karwendeliiberschiebung und ich erlebte in der Erinnerung
noch einmal ein Aufleuchten jener schomen Entdeckerfreude, welche mir
ihre Erkenninis einst bereitet hatte. .

Der zweite Eindruck war aber das Staunen, wie sehr die Idee der
Reliefitberschiebung das Verstindnis des Gebirgsbaues hier zu erhellen
vermag, und der Arger, so spat erst auf diese wichtige Auflosungsformel
gekominen zu sein. '

Ich habe znm erstenmal die Reliefaberschicbung an dem Beispiel
des Stanserjochs in diesem Jahrbuch 1924 beschrieben.

Dieseibe ist aber nicht auf das Stanserjoch beschréinkt, sondern am
ganzen Nordrand des Karwendelgebirges bis zur Porta Claudia bei
Scharnitz in prachtvollen Beispielen und groBer Mannigfaltigkeit ent-
wickelt,

Ich will versuchen, hier einen Uberblick iiber diejenigen Bauformen
zu geben, welche far eine solche Erklirung vor allem in Betracht
kommen.

Nachdem als erste Illustration fur den Typus der Reliefiiberschiebung
von mir bereifs das Stanserjochprofil verwendet worden ist, will ich
auch diesmal mit dem Gebiet des Stanserjochs beginnen und dann in
der Beschreibung gegen W vorriicken. Das michtige und langgestreckte
Gewolbe des Stanserjochs, das aus Wettersteinkalk und Wetterstein-
dolomit besteht, tragt bekanntlich auf seinem Scheitel in einer alten
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Erosionsfurche noch ziemlich ausgedehnte Reste von Buntsandstein,
Rauhwacken und Reichenhaller Kalken.

Es sind dies zwar die schonsten Beweisstellen fir die Reliefiiber-
schiebung, aber nicht die einzigen.

Schon an der Sudseite des Stanserjochs tfreffen wir lings seines
InntalfuBles zwischen St. Georgenberg und SchioB Tratzberg statt der
normalen Auflagerung von Raibler Schichten einen kompliziert gebauten
Schichtenstreifen von wesentlich #lteren Gesteinen. In der Hauptsache

Fig. 1. 1=Dunkle Rauhwacken. 2=Lichta Rauhwicken. 3 =Woblgeschichteter Muschelkalk.
§ = Ungeschichifeter Muschalkalk. 5= Wettersteinkalk. 6 = Zertrimmerter Hauptdolomit., 7 = Fester
I?Iauptdnlomit‘ 8 = Erratisches Blockwerk. 9= Terrassenschotter. 10 = Grundmordnen,

besteht dieser Schichtenstreifen aus Muschelkalk, es nehmen aber auch
noch altere Rauhwacken vielfach davan Anteil

Die beiliegenden Profile Fig. 1 zeigen den Aufbau dieses Schichten-
zuges, welcher eine Lingserstreckung von dber 6 km besitzt.

AniiBlich der Beschreibung des Karwendelgebirges im Jahrbuch 1903
habe ich diesen Sireifen als eine Einsenkung zwischen steilen Ver-
werfungen aufgefaBt.

Ich halte es aber heute fir viel wahrscheinlicher, daf auch dieser
Streifen am FuBe des Stanserjochs in einer alten Erosionsfurche liegt,
genau so wie jener auf dem Scheitel dieses Joches,
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(zeht man namlich von Sf. Georgenberg weiter ins Stailental hinauf,
so verschwindet diese Einschaltung von ilteren Schichten pldtzlich und
es legen sich die normalen Deckschichten, also Raibler Schichten und
Hauptdelomit, auf das Gewdlbe des Stanserjochs.

Zwischen diesem Schichtenstreifen am Siadful des Stanserjochs und
den Schubschollen auf seinem Scheitel sind keinerlei verbindende
Schichtenreste mehr erhalten.

Das Gewdlbe des Wettersteinkalks erhebt sich hier kahl und nacki,
vielfach sogar noch in der Politur von ausgedehnten Gletschersehliffen.

Erst in der Hohe freffen wir dann zwischea Hahnkampel und Gams-
karspitze die bereits von A, v. Pichler erkannten Alttriasgesteine.

Fig. 2. 1 = Buntsandstein. 2 = Ranhwacken. 3 = Reichienhaller Kalke. # = Wettersteinkalk-Dolomit,

Es ist von Interesse zu sehen, daf diese Schichten hier in der alten
Talfurche zwischen Hahnkampel und Gamskarspitze nicht die einfache
Anordnung von Mulde oder Sattel besitzen.

Wenn man die zwel Profile Fig. 2 der Osi- und Weslseile dieses
Eammes vergleicht, so tritt dieser Umstand deutlich hervor.

Der Buntsandstein Hegt als das altesie Gesiein zwar in der Mitte,
bildet aber weder den Kern einer Mulde noch den eines Sattels,

Das pichstjingere Gestein, Rauhwacke, tritt auf der Westseite in
zwel, auf der Ostseite in drei Streifen zutage.

Die dunklen Kalke der Reichenhaller Schichten, welche hier ziemlich
hiaufig Mvophorien und Natica stanensis enthalten, sind in zwei Zonen
eingebant.

Es ist keine faltenmiBige Anordnung der einzelnen Bestandteile, wie
wir eine dhnliche noch ofter antreffen werden.

Eine solche Strukfur ist mit dem Vorgang einer Reliefaberschiebung
unschwer in Verbindung zu bringen,
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Die groBartigen Uberschiebungen an der Nordseite des Stanserjochs
habe ich sehon mehrfach beschrieben, zuletzt im Jahrbuch 1927,

Ich mochte hier zunichst noch einen neuen Uberschiebungsrest
erwihnen, welehen ich im Sommer 1927 bei einem Aufstieg zum
Stanserjoch aus dem Brunntalgraben aufgefunden habe,

Derselbe liegt an jenem Grate, welcher sich von der Rappenspitze
nach N gegen die Brunntalalpe herabzieht.

Wie das Profil Fig. 3 zeigt, besteht.der Gipfel der Rappenspitze
aus Hauptdolomit, darunter sireichen an dem Sattel Punkt 2161 m die
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Fig. 3. 1= Ravhwacken, 2= Reichenhaller Kalke. 8= Wettersteindolomit. 4 — Raibler Schichten.
b= Hauptdolomit. ¢ = Tektouische Einschaliung. = Wettersteindolomit. &= Dunkle Kalke,
{e = Dunkle Schiefer. D& = Dolomitbreccien. BW = Ravhwacken.

Raibler Schichten aus. Unter diesen lagert der Wettersteindolomit, der
nun mit steilen Wanden und wild zerrissenen Schluchien gegen N
abstirzt. '

Unterhalb der obersten lotrechten, teilweise sogar iiberhingenden
Wand von Wettersteindolomit findet sich nun eine merkwirdige Fin-
schaitung.

Dieselbe besteht aus Rauhwacken und Dolomithreccien, welche in
eine Furche des Wettersteindolomits hineingepreBt sind.

Auf diesen Ravhwacken liegt dann eine kleine Scholle von dunklen
Kalken und Schiefern, dber deren Alter ich nicht sicher bin.

‘Wahrscheinlich gehoren sie zu den Reichenhaller Schichten, doch
ist auch Raibler Alter nicht ausgeschlossen. Die Deutung dieser Stelle

ergibt sich vom Standpunkt der Reliefaberschiebung etwa in folgender
Weise,
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Wir haben wieder eine alle Furche in dem Nordabfall des Stanser-
- joche-Gewdlbes vor uns, in welche bei der Uberschiebung die Rauh-
wacken und Dolomitenbreccien samt ihren Begleitgesteinen hinein-
gepreBt wurden.

Bei dem weiteren Fortschritt der Uberschiebung wurde der Stdrand
dieser Furche endlich dachférmig @ber die Einpressung vorgeschoben.
Es liegt also hier eine alte Furche vor, welche nicht nur mit fremden
Schubmassen angefiillt, sondern auch noch teilweise fberstilpt wuarde.
Ein besonderes Inieresse verdient anch das Profil, welches der Brunn-
talgraben an seiner Ostseite aufgeschlossen hat.

Ich habe dieses Profil schon zweimal abgebildet, u. zw. im Jahr-
buch 1803 und 1924,

Es ist dies eines der lebendigsten und fithrt uns vor allem eine
Walzform in selten schoner Ausbildung vor Augen. Wir sehen hier
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Druenntal Stanseroct.
Awnsicht der Ostserte aes Brwnndoles

Fig. & ERE#%» = Ravhwacken. MK = Muschelkalk. WD= Weltersteindolomit. W& = Wettersteinkalk.
Mo = Moriinenwiille.

(Fig. 4} auf méachtig angestauten Rauhwacken und Reichenhaller Schichten
eine nordwirts zugeklappte Mulde von Wettersteinkalk lagern, die heute
ein freistehendes, scheinbar umabhéngiges Gebilde auf der Kammhohe
vorstellt.

In Wirklichkeit ist diese Mulde eine Rollform, ecine Walze wie sie
nur unter der Last einer schweren dariiber bewegien Masse erzeugt
werden kann.

Die dariber liegenden Schichien sind z. T. einfach nach N weiter
vorgeglitten, z. T. sind sie aber auch durch die Erosion entfernt
worden.

Wahrscheinlich sind es leichier zersiérbare Rauhwacken gewesen.

So ist diese merkwiirdige Ruine stehen geblieben, ein wertvoller
Wegweiser -fir das Verstindnis des Gebirgsbaues.

Es ist von mir schon mehrfach betont worden, daf die méchtigen
Schubmassen an der Nordseite des Stanserjochs zwar im grofien und
ganzen eine regelmabBige Lagerung einnehmen, trotzdem aber ganz un-
regelmiBige und in der Tektonik ihrer Umgebung keineswegs begriindete
-Einschaltungen fremder Schichtenmassen nicht selten sind,
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Also solche Einschaltungen kommen einerseits lichtgrine Sandsteine
und Tone der oberen Werfener Schichfen, anderseits Sandsteine und
Tonschiefer der Raibler Schichten vor allem in Betracht.

Von diesen Einschaltungen bzw. Auflagerungen sind jene der Werfener
Schichten viel zu hoch, jene der Raibler Schichten aber wieder viel
zu tief in der Raumordnung der groBen Uberschiebungsmassen.

Die zwei graBten Vorkommen von oberen Werfener Schichten liegen
nordlich und stdwestlich von der Barenbadalpe zwischen 1400 bhis
150G m Hohe.

In beiden Fillen lagern diese Schichtenmassen auf Reichenhaller
Sehichten.

Die Sandsteine uad Tonschiefer der Raibler Schichten finden sich
unmittelbar unterhalb der Béirenbadalpe sowie stidlich davon auf dem
Westkamm des. Béirenkopfes.

Von diesen Stellen geben die Profile 2a und 2b im Jahrbuch 1927,
Seite 287, 288, eine schemalische Abbildung, Alle diese Vorkommen
zeigen keine Schichtung, sondern nur eine wirre Anhiufung.

Sie sehen #hnlich wie das Ausbruchsmaterial vor Stollenmund-
lochern aus.

Dabei ist aber sowohl das Material der oberen Werfener Schichten,
als’ auch jenes der Raibler Schichten riumlich voneinander getrennt und
auch sonst nicht miteinander vermengt,

Heute lagern diese Schichtenhaufen groBtenteils offen auf der Berg-
oberflache, und sie werden daher in geologisch kurzer Zeit abgetragen
und zerstért sein.

Es ist sehr wahrscheinlich, dal es sich hier ar spriinglich um viel
gréfBere Massen gehandeif hat.

Wie diese Haufwerke von fremden Schichten in ihre heutige Lage
gebracht worden sind, laBt sich derzeit nicht genauer angeben.

Sicherlich bietet aber der Vorgang der Reliefiiberschiebung fir die
Abschitrfung und Verschleppung solcher Schichtenmassen reichliche
Gelegenheit.

Die wesiliche Fortsetzung des Stanserjochs bildet jenseils des tiet
verschitteten Falzthurntales der méchtige Kamm des Sonnenjochs,

Der Zusammenhiang der einzelnen Zonen zu beiden Seiten des Falz-
thurntales ist von seinem Ursprung unter der Lamsenspitze bis zu
seinem Ende unzweifelhaft.

Der Hauptdolomitzene des Rauhen Knoll entspricht jene des Hahn-
kamypl, die Raibler Schichten des Lunstsattels finden jhre Fortsetzung
bei der Grammai-Alpe. Das Gewdélbe des Stanserjochs selbst setzt sich
in jenes des Sonnenjochs fort.

Die groBe Uberschiebungsmasse von Brunntal—Tristkogel geht in
jene von Barenlahnerscharte—Schaufelspitze—Falzthurnexjoch iber.

Trotz der unzweifelhaften ldentitit der stratigraphischen und tekio-
nischen Zonen zu beiden Seiten des tiefen Falzthurntales ist die ganze
Gestaltung der Reliefiiberschiebung hier doch schon wieder eine andere
geworden.

Das Grundgewdlbe des Stanserjochs erscheint nicht mehr in so
groBer Ausdehnung, sondern nur noch als Kern des Sonnenjochs.



247

Das Wettersicingewolbe der Barenwand, welches ich friher fir die
westliche Fortsetzung des Sonnenjochgewolbes angesehen habe, ist
wahrscheinlich eine Uberkippte Mulde, welche nicht zum Grundgebirge,
sondern auch zur Schubmasse gehért. Fig. b gibt eine Abbildung der
tektonischen Struktur dieser Barenwand in der Eng.

Wenn wir uns vorstellen, daf die vordersten Teile der Karwendel-
schubmasse beim Vormarsch in eine schmale tiefere Furche geraten
und sich dort festrennen, so ist bei weiterem Vorsehub der hinteren
Massen die Moglichkeit zu groBangelegten Uberkippungen gegeben.

Ich glaube, daB die Uberkippung der Birenwand in der Eng auf
diese Weise zu erklaren ist. Wir werden weiter westlich im Bereiche
vor Gamsjoch- und Falkenkamm noch viel groBartigere Beispiele der-
selben Art von Uberklppungen kennenlernen.

5 7

7
Brenmward vom vorderern for rgbodler aes.

Fig. 5. 1= Bwuhwacken. 2= Muschelkalk. 3= Woltereteinkalk. § = Kissener Schichien,
5 = Juraschichten.

Das Weseniliche bleibt dabei, daB die vorderen Teile einer Schub-
masse in eine tiefere Furche geraten und dortselbst festgehalien werden.
Wenn nun die hinteren Massen noch weiter vorwirtsdringen, so kann
es leicht zu Uberkippungen dieser vorderen, festgerannten Teile der
Schubmasse kommen.

An dem hohen Kamm des Sonnenjochs kdnnen wir weiter deutlich
erkennen, wie die Uberwindung einer hohen Schwelle des Grundreliefs
auf eine darfiber marschierende Schubmasse zerlegend einwirkt.

Dies ist sowohl auf der Sad- als auch auf der Nordseite des
Sonnenjochs in groBartigen Verhiltnissen zu sehen.

Die Rauhwacken- und Reichenhaller Schichien sind in groBen
Massen sowohl an der Sudseite vor dem Steilanstieg zum Sonnenjoch
als auch heim Steilabstieg an der Nordseite des Sonnenjochs in der
tiefen Furche des Birenlahner Grabens angehauft.

Der Muschelkalk hat die Rauhwacken uberfahren und bildet den
Gipfel des Sonmenjochs. Am weitesten ist jedoch der Wettersieinkalk
vorgedrungen, der die méchtige Muldenform von Schaufelspitze —Bettler-
karspitze —Falzthurnerjoch zusaminensetzt. -
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Dieser muldenformige Teil der groBen Schubmasse ist am weitesten
gegen N vorgeglitten und hat dabei sogar die kleine Gitenbergmulde
umgestoBen, Die Muldenform der Schubmasse selbst ist offenbar die
Abbildung einer breiteren Talform des Untergrundes, welche durch die
Einfahrt der Schubmassen ausgefillt worden ist. Vergleiche Tafel V.

Am Nordrand dieser Muldenform treffen wir wieder einen Saum
_von enorm zerdrickten Gesteinsmassen.

kEr besteht vom Engtal bis zum Noerdgrat der Bettlerkarspitze vor
allem aus lichtgrinen Werfener Sandsteinen, Salzton, Gips, Rauh-
wacken und Dolomitbreccien.

Am Nordrand des Falzthurnerjochs fibrt genau dieselbe tektonische
Grenzfuge Sandsteine und Tonschiefer der Raibler Schichten ebenfalls
in einem Zustand hochgradiger innerer Auflosung und Zerpressung.

Es handelt sich wohl win das Auftauchen von gleitfaihigem Material,
welches an der Basis der Schubmasse mitgeschleppt und an jhrem
Rande vorgestofien worden ist.

Ebenso bezeichnend far die Gewalt des Anschubes oder die
Brandung der Schubmasse an dem alten entgegenstehenden Relief des
Untergrundes wie die eben beschriebene Gleitfuge ist auch die gewaltlge
Zertrommerung des Hauptdolomits stdlich des Plumssattels,

Auf der ganzen Strecke, wo hier die grofle Karwendelschnhmasse
an den Suadfligel der Gﬁtenbergmulde stoft, ist der Hauptdolomit der
letzteren in einen Mylonit verwandelt. Dieser Mylonitstreifen zieht sich
aus dem Falzthurntal Gher den Kamm des Plumssattels bis nahe an
das Engtal hionunter und erreicht stdwestlich vom Plomssattel eine
griBte Breite von iber 1 Am.

Wir werden viel weiter im W, wo die Karwendeliiberschiebung
noch einmal bis zum Hauptdolomit im Gebiete sOdlich der Vereinsalpe
vorstoBt, dieselbe gewaltige Mylonitisiernng wieder finden.

In der Zwischenstrecke greift die groBe Schubmasse nicht so weit
nach N vor und brandet an einem michtizen Wall von Wetterstein-
kalk, der dem Anschub ohne solche Zeririmmerung zu widerstehen
vermochte.

Die tektonischen Formen des Sonnjochkammes gehdren zu jenen
des Stanserjochs und bilden mit ihnen eine geschlossene Formgemein-
schaft. Die Grundanlage bildet ein langgestreckies Gewdlbe von Wetter-
steinkalk, das sowohl im 8 wie im N von Tilern begrenzt und selbst
bereits tief erodiert war,

Die Schubmassen uberschritten diesen Kamm und wanderten in
breiter Front noch dariber gegen N hinunter. Eine Uberkippung hat
hiebei nur im Bereiche der Barenwand stattgefunden. Hier erfiillten sie
einen breiten alten Talraum, wo sie noch heute zwischen Achental
und Eng eine Lange von zirka 16 km Dbei einer gréBten Breite von
zirka 5 km einnehmen.

Die Abbildung Taf. V bringt einen typischen Cuerschnitt durch
diese ganze Zone, welcher auch den schonen Bewegungssinn dieser
Gesteinsmassen wiedergibt, der ihnen bei jener grofen Bewegung ein-
geprigt wurde und den selbst heute die Ruinen dieses Bauwerkes
noch zur Schau tragen.
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Fiir diesen Bewegungstypus bedeutet nun das Engtal einen wich-
tigen Wendepunkt. Zwischen Engtal und Birenalpscharte tritt uns eine
neue Formgemeinschaft entgegen, weleche vor allem in méchtigen Uber-
kippungen ihren Ausdruck findet.

Ich habe im Jahre 1903 bei meiner Beschreibung des Karwendel-
gebirges diesen mittleren Teil insoferne unrichtig verstanden, als ich
die bier auftretenden aberkippten Schollen far Bestandieile des Grund-
gebirges hielt, wihrend es sich nach meiner heutigen Einsicht wohl
viel wahrscheinlicher um Randteile der grofien Karwendelschubmasse
handelt,

Der Kamm des Gamsjoches zwischen Eng- und Lalidertal bietet
hier interessante und fir die nene Auffassung leitende Befunde,

Dieser Kamm war es ja auch, wo seinerzeit die Entscheidung
zwischen der Auffassung des Karwendelnordrandes als Verwerfung
oder als Uberschiebung zugunsten der letzteren gefillt wurde. Der
michtige Querkamm des Gamsjoches ist dadurch ausgezeichnet, daB
noch heute die Decke von Altiriasgesteinen von der grofen Nordwand
,der Grubenkarspitze etwas dber 2 Am weit zungenformig gegen N vor-
springt und dabei anfs klarste von Juraschichten unterlagert wird.
Diesen Befund habe ich schon bei meiner ersten Karwendelaufnahme
feststellen kdnnen.

Es dreht sich nun aber um die weitere Fortsetzung des Profils -
zum (amsjoch und dardber hinaus zum RoBkopf

Diesen Teil des Profils habe ich damals nicht verstanden, und er
ist auch erst durch die Einfihrung des Begriff inventars der Relief-
tiberschiebung aufgehelit worden.

Wenn- wir die hicher gehorige Abbildung Taf. V betrachten, so
ergibt sich zupdchst, daf das Profil des Gamsjochs aus tektonisch
verschiedenwertigen Teilen besteht.

Nach meiner Auftassung sind hier einerseits Stticke eines alten
Grundreliefs anderseits Stiicke der Uberschiebungsmasse ineinander-
geschaliet.

Als Bestandteile des Grundreliefs fasse ich den nordlichen Teil des
Gamsjochs sowie den seltsamen Gipfel des RoBkopfs auf.

Gamsjoch und Rofkopf sind Ausschneidungen aus einem groBen
Gewdlbe von Wettersieinkalk, das als Fortsetzung demjenigen des
Stanserjochs entspricht,

Im 5 und im N dieser machiigen Aufwdlbung befinden sich
Muldenzige, welche von jungen Sechichten ausgefullt werden.

Im Bereiche der groBen Aufwolbung des Grundreliefs war schon
zur Zeit des Einschubes der Karwendeldecke eine Schichtenmasse von
vielleicht 2000 m Machtigkeit abgetragen worden.

Wir haben es also mit einem Grandrelief zu tun, in dem sich
bereits Abiragungen von sehr bedeuntendem Ausmall volizogen hatten.

Die Breite der Aufwolbung ist uns aus dem Gebiete des Stanser-
jochs, wo sie noch ziemlich ganz erhalien ist, mit ungefihr 4 km wohl
bekannt.

Am Westende des Karwendelgebirges scheint diese alte Anfwolbung
zwischen Scharnitz und Mittenwald noch etwas machtiger gewesen zu
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sein. Dort hat namlich der noch schon erhaliene Nordfligel dieses
(rewdlbes heufe eine Michtigkeit von zirka 25 A

Wir haben jedenfalls eine groBmdichtige Aufwélbung vor uns,
welche im S und im N von ebenso gewaltigen Mulden begleitet war.

Die tiefe Kreidemulde im N des Karwendelgebirges zdhit noch
heute zu den groBten tektonischen Bauelementen der Nordalpen.

Die wahrscheinlich ebenbirtige Muldenzone im S unseres Wetter-
steingewdlbes ist vollstindig unter der Xarwendeldecke begraben
worden und schaut nur mehr in einzelnen Fenstern darunter hervor.

Es war also ein breitwelliges Faltenland gegeben mit einer Relief-
spannung von mindestens 2000 s,

Uber dieses bereits tief erodierte Faltenoeblrge von einfachem,
groBziigigem Bau ist nun die Karwendeldecke vorgedrungen.

Im Bereiche des Gamsjochkammes finden wir von dem alten
Grundrelief im S eine flachliegende Zohe von jungen Schichten
(Hauptdolomit bis Aptychenkalk), dann eine tiefe Furche und endlich
die aus dem Wettersteingewdlbe herausgesehmittenen Zinnen von Gams-
joch und RoBkopf.

Die Einfilllung der Schubmassen in dieses vorgegebene Relie
geschah nun etwa in folgender Weise.

Die Furche auf der Sudseite des Gumsjochs muB ziemlich tlef
gewesen sein. Daher senkie sich der vorderste Teil der amrtickenden
Schubmasse so steil hinab, daB er beim weiteren Vorschub hier unien
festgehalten wurde.

Durch den Vorschub der hinteren Massen wurde nun diese in der
Furche tief verankerte Scholle zur Uberkippung gebracht.

Auch damit hatte der Vorschub noch kein Ende. Die Giberkippte
Scholle. wurde nun selbst Gberschoben, die Massen iberschritten noch
die hohe Schwelle des Gamsjochs, und ein Teil ist sogar noch jen-
seits in die Schlucht zwischen Gamsjoch und RoBkopf hinabgeglitten.

Damit hat nun auch das merkwiirdige und schwer versidndliche
Profil des RoBkopfs eine Auflésung gefunden (Fig. 6).

Kommt man von der Westseite her, so findet man am RoBkopf ein
sehr einfaches Profil: Wettersteinkalk—Raihler Schichten—Hauptdolomit.
Kommt man vom O her, o sicht man einen eigentimlich geformten,
von glatten Winden umgirteten Felskopf von Wettersteinkalk, an
dessen Flanken wild gefaltete Ranhwacken und Reichenhaller Schichten
emporbranden.

Diese Rauhwacken sind sogar in Hoéhlen und Nisehen der alten
Wettersteinwand hineingepret. Wir haben hier ein geradezu priachtiges
Bild des alten Reliefs vor uns, in das die wilde Steinflut der groBen
Uherschiebung mit ihren letzien Wogen hineinbrandete.

Auch diese tektonisch prachtvolle Stelle ist nur dadurch erhalten
gebliehen, daB wahrscheinlich der panze RoBkopf in Ranhwackenmassen
eingehillt war, aus denen er erst wieder von der Erosion allméhlieh
herausgeschilt wurde.

Gleich dstlich vom RoeBkopf hat die groBe Schubmasse dann den
offenbar viel niedrigeren Wall von Wettersteinkalk aberwaltigt und ist
hs zum Hauptdolomlt vorgedrungen.
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Das Zusammenwirken von Grundrelief und Schubmasse, welches wir
soeben vom Gamsjochkamm besprochen haben, findet auch am Falken-
kamm einen sehr lebendigen und groBartigen Ausdruck.

Manche Einzelheiten der Bauweise treten hier neu oder noch deut-
licher hervor. Der Falkenkamimn ist, wie Taf. V zeigt, ebenfalls in mehrere
‘tektonisch ungleichwertige Bestandteile aufzulésen. :

Im 5 haben wir den Ladizkopf, der noch der jungen Schichten-
serie angehort und noch eine Kappe von tberschobener Alttrias trigt.
In den Juraschichten des Ladizkopfes hat P. Richter im Jahre 1927
das Vorkommen von Diabas entdecki.

Damit scheint die alte Notiz von A. v. Pichler aber den Fund von
Sticken von Melaphyr bei der Binsalpe am Lamsenjoch eine Bestatigung
gefunden zu haben. : '

Stdlich vom Ladizkopf lagert der Mahnkopf, eine typische, tiberkippte
Randschoile der Karwendeldecke. Diese Uberkippung ist hier dadurch

Fiz. 6. Apsicht vom Phunssaltel aus. 1= Rouhwacken, 2 = Wettersteinkalk, 3 = Wahrscheinlich
alte Oberflichentormen, dic uoler dor Baubwackenmuase bograben waren.

besonders ausdrucksvoll, weil noch auf den Rauhwacken ziemlich aus-
gedehnte Massen von Buntsandstein und gleich daneben anch noch von
Kossener Schichten und Aptychenkalken lagern. Wir haben also hier
gleichsam die Sohle der Karwendeldecke offen vor uns liegen, welche
nichid nur Sticke der dltesten (esteine fithrt, sondern auch noch mit
Fetzen der ubersehrittenen jungen Schichtenzone bedeckt ist, Nordlich
vom Mahnkopf erkennen wir einen schmalen, keilformigen Gesteins-
korper, der im unteren Teil aus Muschelkalk, im oberen aus Wetter-
steinkalk besteht. :

Nach meiner derzeitigen Einsicht mochte ich diesen Gesteinskeil fur
einen Teil des Grundgebirges halten.

Wenn diese Auffassung zutrifft, so hilien wir hier einen relativ
schmalen Felskamm vor uns, welcher von der vorriickenden Karwendel-
decke nicht nur tiberschritten, sondern auch dberkippt worden ist.

Mit anderen Worten, wir hitten hier einen schmalen alten Berg-
kamm vor uns, der durch die Gewalt der Schubmassen umgestinzt
worden ist.
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Diese Umstirzung kann aber erst erfolgt sein, nachdem bereifs ein
Teil der Schubmasse diesen Kamm {berschritten hatte. _

Wir finden namlich nérdlich von diesem eben beschriebenen Keil
von Wettersteinkalk noch eine grofie tberkippte Scholle, welche die
Steinkarlspitze und auch noch einen groBen Teil des sidlichen Falken-
kammes zusammensetzt. An der Steinkarlspitze (sudlicher Falk) findet die
Uberkippung einen besonders groBartigen Ausdruck in den wild ver-
bogenen Raunhwacken und Reichenhaller Schichten, welche diesen (ripfel
erbauen. Die Steinkarlspitze zeigt hier Giber einem monumental einfachen
Sockelbau einen wildbewegten Oberbau. — Taf. V. _

Die Wildheit dieser Schichtenverbiegungen und Steilaufrichtungen gerade
in der Gipfelregion ist bei der bisherigen Deutung unverstandiich geblieben.

Bei der Auffassung als Frontiberkippung einer Reliefitherschiebung
stellen jedoch gerade diese Teile infolge der Umbiegung und nach-
folgenden ZerreiBung wichtige und hochstrapazierte Gelenkstficke dar.

Fig, 7. 1= Muschelkalk. 2 = Mergelige Zono, 3 — Wettersteiukalk. == Roibler Schichten, 5= Haupt.
dolomit, K — X == Anlagorungsgrenze,

Auch hier sind noch Reste von ganz zerschuppten Aptychenkalken
anf die Rauhwacken aufgeschoben, die von der studlichen Zone junger
Schichten offenbar abgerissen und verschleppt worden sind. Die Unter-
lage der Ranhwackenzone der Steinkarlspitze bilden Muschelkalk und
Wettersteinkalk. Diese Gesteine bauen zusammen den stdlichen Teil der
Falkengruppe auf.

Sie stoBen langs einer steilstehenden Trennungsfuge an den nbrd-
lichen Teil der Falkengruppe, der schon zum alten Grundgebirge gehdri.

Diese Trennungsfuge, Fig. 7, welche mir schon bei meiner ersten
Begehung des Gebietes aufgefallen war, ist ihrer Anlage nach eine Ero-
sionsfliche, welche jedoch durch den gewaltsamen An- und Aufsehub
der Karwendeldecke tektonisch umgestaliet wurde.

Eine dhnliche Trennungsfuge zwischen Grundgebirge und anlagernder

Schubmasse durchschneidet auch die Gamsjochgruppe.
' Weiter im W finden wir eine solche Grenzfuge, dann auf der Sud-
seite des Stuhlkopfs.
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Im Bereiche des Falkenkammes trennt diese Fuge den siidlichen,
flach lagernden, tberkippten Wettersteinkalk der Karwendeldecke von
dem nahezu seiger stehenden Wettersteinkalk des Grundgebirges.

Westlich vom Falkenkamm finden wir zwischen Johannestal und
Barenalpscharte schon einfachere tektonische Verhaltnisse.

Die Zone der jungen Schichten liegt hier unter riesigen Morinen-
massen begraben und schaut nur noch in kleinen zufilligen Fenstern heraus.

Die Front der Karwendeldecke besteht aber auch da noch aus zwei
tiberkippten Randschollen, welche in dem Gebiete nardlich des Hochalp-
sattels prachivoll aufgeschlossen sind.

.Die Ursache der Uberkippung ist auch hier in einer Furche des
alten Grundreliefs zn suchen. Die Ursache der Zweiteilung der Uber-

Corecbensinr Tarme vor Wester,

Fig. 8. 1= Baubwacken und Mylonit der Reichenhaller Schichten. 3 = Muschelkalk, & —= Dicke, helle

Kalkbéinke. #= Dounnschichiige Mergellagen mit Hornsteinknauerkalken. ¢==feste, lichte Kalklagen.

3 = Parinachschichten. 4 = Wollgeschichteter Wettorstoinkalk, 5= Wenig geschichteter Wetterstein-
kalk. X = (Grofe Schubscholle. i :

kippung diirfte wohl in einer Fortsetzung jenes Scheidekammes begriindet
sein, den wir zwischen Mahnkopf und Steinkarlspitze am Falkenkamm
bereits beschrieben haben. Oberflachlich ist jedoch ein solcher Scheide-
kamm westlich vom Johannestal nicht mehr zu sehen. An seiner Stelle
treten aber, wie Fig. 8 zeigt, riesige abgeschiirfte Triimmer von Wetter-
steinkalk auf, die wahrscheinlich Stiicke dieses uberwiltigten Scheide-
kammes vorstellen, der selbst in der Tiefe begraben liegt.

Die sidliche Sehuppe wird dabei grofer, die nordliche kleiner und
verschwindet bald ganz. Die Grenze der Karwendeldecke gegen das
nérdliche Grundgebirge verliuft hier immer noch in Steilstellung.

Charakteristisch ist fiir das Gebiet zwischen Johannestal und Rontal
die Einschaltung von ziemlich mdehtigen Partnachschichten.

Die Front der Karwendeldecke stG8t dabei unmittelbar an diese
Partnachschichten und zeigt uns so, daB hier die Erosion sogar schon
das ganze Wettersieindach vor der Uberschichung zersiort hatte.

Wir werden am Westende des Karwendelgebirges sehen, daB der
Erosionseinschnitt bereits den innersten Kern des groBen Gewdlbes, die
Reichenhaller Schichien ergriffen hatte.
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Die Uberkippung gewinnt auch nordlich vom Hochalpsattel noch
einen gesteigerten und wildlebendigen Ausdruck.

Die hier zu beobachienden Schichtenstérungen erinnern sehr an die
Bewegungsbilder vom Gipfel der Steinkarispitze. An der Birenalpscharte
nimmt die Uberkippung an der Nordfront der Karwendeldecke ein
plotzliches Ende.

Von dort treffen wir bis zum Durchbruch an der Porta Claudia auch
am Nordrand der Karwendeldecke nur mehr auf normal gelagerte Trias-
schollen, welche unmittelbar dem tieferodierten Grundgebirge aunflagern.

Im Bereiche der Wornerspitze dringt hier die Karwendeldecke wieder
dber den Wettersteinwall des Grundgebirges bis zum ndrdlich davon
gelegenen Hauptdolomitzug vor.

Wieder ireffen wir wie in der Gegend des Plumssattels ganz gewaltige
Mylonitisierungen, die das ganze Hauptdolomitgebiet im S der Vereins-
alpe beherrschen.

Im Bereiche der Wornerspitze bildet eine gewaltige geschlossene Wand
von Wetlersteinkalk unmittelbar dber dem Mylonit des Hauptdolomits
den Stirnrand der Karwendeldecke,

Von hier gegen W sweicht dieser Stirnrand dann stirker gegen S
zurlick und so komnt wieder das darunter begrahene grofie Gerdlle von
Wettersteinkalk zum Vorschein.

Einen der schénsten Aufschliisse fir die Reliefiberschiebung bietet
endlich der Kamm vom Brunnstein zur Karwendelspitze an der Nordwest-
ecke des Karwendelgebirges., — Taf V. Diese Aufschliisse haben schon
durch A. Rothpletz im Jahre 1888 eine ausfihrliche Darstellang, aber
keine richtige tektonische Erklirung gefunden.

Dieselbe wird durch die Reliefiberschiebung geliefert.

In wunderbarer Weise sehen wir hier, Taf V, im N das tiefzer-
schnittene grofle Wettersteingerdlle vor uns mit seinem offenen Kern
von Muschelkalk und Reichenhaller Schichten.

Wir haben die strukturelle Fortsetzung des Stanser-Joch-Gerdlles vor
uns, nur ist hier  am Westende des Karwendelgebrirges der Eingriff
der Erosion ein wesentlich tieferer und schrofferer gewesen.

AuBerdem wurde hier das (ewdlbe von der Karwendeldecke nicht
mehr Gberschritten. Der Aufschub der Karwendeldecke aunf das alte Relief
ist zwischen Scharnitz und Mittenwald geradezu prachtveil zu vericlgen.

Zwischen Schubmasseund Grundrelief sind noch mehrfach mitgeschleppte
Schollen und Fetzen der stidlich begrabenen jungen Schichten zu erkennen.

Die hangende Masse von Wettersteinkalk ist durch Ubereinander-
schieben mehrerer Schollen im Bereiche des Brunnsteinkammes nnmaBig
verstarkt worden. }

Offenbar war der Aufschub auf das alte Relief nur mit Uberwindung
einer groBen Reibung moglich gewesen, Fig. 9 zeigt die Zerschuppung
in den tieferen Teilen der groBen Schubmasse hier am.

Wir haben nun die Hauptzeugen fiir die Reliefuberschiebung am
Nordrande des Karwendelgebirges vom Achensee bis zur Porta Clandia in
kurzen Umrissen beschrieben. Die Reliefiberschiebung ist gewil nicht auf
das Karwendelgebirge beschriinkt, sie setzt sich, wie mir wohlbekannt
ist, sowohl nach O wie auch nach W weit daviiber hinaus fort.
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Sie ist indessen im Karwendelgebirge aufgefunden worden und sie
erreicht auch hier eine selten groflartige Ausdrucksweise.

Yon besonderem Interesse ist die Fortsetzung der Reliefiiherschiebung
vom Karwendel- ins Wettersteingebirge.

Die Karwendeldecke hingt zunichst geschlossen mit dem Mieminger
Gehirge zusammen. '

Dagegen nimmt das Wettersteingebirge eine relativ selbsténdige
Stellung ein.

Tehhabe nunseinerzeitgegentber (0. Schlagintweit, welcher Mieminger-
und Wettersteingebirge zu einer Schubimasse vereinigt hatte, die Meinung
vertreten, daB das Wettersteingebirge mit dem Zug des Stanser Jochs zu
verbinden sei und so unter die Karwendel-Mieminger Decke hinein gehdve.
siatt, LS

mfrZ.

p—

e

F—N

Fig. 9. 1= Favhwacken-Mylonite-Kalke der Relchenhaller Schichten. 2= Muschelkalk, #=Zone
wvon Pletra verde., 4 = Weltersteinkallk. :

Dieser Standpunkt ist nun durch meine eigenen Arbeiten unhaltbar
geworden,

Die Hauptmasse des Wettersteingebirges gehort daher tatséchlich
zur Mieminger Decke und damif auch zur Karwendeldecke.

Es ist eine Aufgabe der Zukunft, die Grenzfuge zwischen der
Wettersteindecke und dem darunter liegenden alten Grundrelief in den
Binzelheifen festzustellen.

Die Reliefitherschiehung hat auch hier ein altes Problem zur Eni-
scheidung gebracht.

Die Reliefuberschiebung ist aber awch nicht etwa auf die Nordaipen be-
schriinkt. Ichweif aus eigenen Erfahrungen vomSommer1 9286, daB dieselbe z.B.
auch im Bereiche der Sadtircler Dolomiten eine weite Verbreitung einnimmt.

Die Reliefiberschiebung bietet in sehr vielen Fillen nicht nur die
Moglichkeit die Einzelheiten der Tektonik zu erkliren, sondern sie ge-
wahrt zugleich anch einen Einblick in uralte Oberflichenformen, welche
sonst nirgends mehr zu erkennen sind. Die Erforschung der Relief-
tberschiebungen besitzt daher auch morphologischen Wert.

Eine wichtige Rolle fallt dann der Relicfiberschiebung bei der Prafung
der Uberfaltungshypothese zu,

Es Dedarf wohl keiner weiteren Ausfihrungen, daB ein Grundrelief
eine Form vorstellt, welche weder #berrollt noch sonst auf den Kopf
gestellt werden kann, ohne zu zerbrechen, Es ist also eine typische,
unverkennbare ,Awfrechtstehform®,
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Ihre weite Verbreitung beweist daher, daB die Schubdecken der
Nordalpen nicht durch Uberfaltung, sondern durch einfaches Uber-
einanderschieben in ihre derzeitige Lage gekommen sind.

4 = Raibler

Weltersteinkalk wod Bolomit.

Jura und Kreide.
rfahren, cine grobe, weito Kerbe geslattet die freie Einfahrt der Schubmasse.

likige Uberkippungen.

3

&

2 == Muschelkalk,

tdolomit und Kassener Schichien.

h = Hanp

Schichica,

Eine kleine Kerbe wird angefallt und dbe
I = Typus Gamsjoch-Falkenkamm, Zwei tiefe Xeden verarsachen miae

Buntsandstoin 4 Bauhwacken 4- Reichenballer Schiehten,

Typus Slanserjoch.

Fig. 10. 1

I

Bei dieser Ubereinanderschiebung hat das Grundrelief eine bedeui-
same Wirkung auf die Ausgestaltung der Uberschiebung ausgeiibt.

Fig. 10 wiederholt noch im Schema die Hauptumformungen, welchen
wir hier im Karwendelgebirge begegnet sind.



Tafel V

0. Ampferer: Reliefaberschichung des Karwendels.
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