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Die Stellung der Haller Salzlagerstitte im Bau
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Uberblick iiber den Inhalt

Im Wettersteinkalk des Halltales wurde in einer der von Ampferer
schon beschriebenen GroBifalte mit E—W-Achse ausgedehnte Querver-
faltungen und Verbiegungen festgestellt, die sich in drei Bereichen hesonders
ansgewirkt haben., Sie sind beschrieben und auf einer Strukturkarte der
Schichtflichen dargestellt. In einem Beispiel wird auch versucht, die den
entsprechenden Beanspruchungs- und Bewegungsplinen zugrunde liegenden
B-Achsen als Achsen tautozonaler s-Flichen zu ermitteln.

Auch die Salzlagerstitte wurde auf tektonische Gefiigerichtungen hin
untersucht, wobei Haselgebirge und Anhydrit wegen ihres verschiedenen
telitonischen Verhaltens getrennt behandelt wurden. Die Gefiigerichtungen:
B-Achsen und s-Flachen mit $-Achsen werden in Diagrammen dargestellt
und besprochen. Die Einmessung der s-Flichen ist zu einem grofien Teile
nach der schon vorhandenen, ausgezeichneten Lagerstittenkarte von
Dipl.-Ing. Schauberger vorgenommen worden.

Die Tektonik der Salzlagerstitte weist mit der des Karwendels (im
Wettersteinkalk) eine weitgehende Ubereinstimmung auf, besonders in
bezug auf die Querverfaltungen.

Bei der iibersichtlichen Besprechung der Bewegungsvorgiinge zeigt sich,
daB die Querverfaltungen als jiinger anzunehmen sind als die GroBfaltungen
mit E—W-Achge, aber méglicherweise Auswirkungen E—W oder shnlich
{z. B. N 60° E) gerichteter Pline.

Es wurde versucht, die Grundziige eines Ablaufes der gebirgshildenden
Vorginge zusammenzustellen.

1. Vorbemerkungen

~ Diese Arbeit enthilt im wesentlichen die Darstellung der feldgeologischen
Ergebnissel) und einige Beispicle gefiigeanalytischer Auswertung. Eine
eingehende gefiigeanalytische Bearbeitung, die in der bisher zur Verfiigung
stehenden Zeit nicht mdglich war, folgt in einem zweiten Teil.
Ale Kartengrundlage fiir die Gelindeaufnahmen wurde die sehr gute
Alpenvercinskarte des Karwendels (Mittleres Blatt) 1:25.000 verwende$

1} Die Gelandeaufnahmen wurden im Sommer 1949 begonnen, zur Haupteache aber
1950 durchgefiihrt,
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und eine von der Salinenverwaltung Hall zur Verfiigung gestellite Ver-
groferung auf 1: 5000, '

An geologischen Karten besteht die von Ampferer aunsgefiihrie
Osterr. Geologische Spezialkarte, Blatt Innsbruck—Achensee 1:75.000,
und die ebenfalls vom Ampferer (mit Hammer) stammende, aber schon
dltere geologische Karte des sidlichen Karwendelgebirges (1898). Das
Gebiet ist von Dozent Dr. Mutschlechner, Innsbruck, inzwischen neu anf
der Alpenvereinskarte geologisch aufgenommen worden, diese Aufnahmen
sind aber bisher noch nicht verdffentlicht, daher auch hier nicht ver-
wendet worden.

Die S8alzlagerstitte des Halltales, iber die im geclogischen Schrifttum
auller einigen ilteren Arbeiten kaum etwas bekannt ist, ist in den Jahren
1945—46 von Dipl.-Ing. Schauberger eingehend aufgenommen und in
ausgezeichneten Lagerstittenkarten far die einzelnen Horizonte im Mab-
~ stabe 1: 1500 und dazugehdrigen Querprofilen in Farben dargestellt worden.

Leider sind die Karten bisher noch nicht verdoffentlicht worden, was in
der farbenprichtigen Form, wie sie jetzt am Haller Salzberg vorliegen,
auch kaum mdéglich sein wird, doch konnte ich sie dank dem
Entgegenkommen der Salinenverwaltung meinen Arbeiten zugrunde
legen. In meinen auf beiliegender Karte gebrachten Profilen sind die
Anteile der Lagerstitte allerdings stark verkleinert und schematisiert
diesen Profilen entnommen, ebenso wie anch der Grundrill des Konigs-
berghorizontes, und ich danke aueh Herrm Dipl.-Ing. Schauberger,
daB er mir dies gestattet hat. Ich verdanke ihm auch manche Mitteilung
bei einer gemeinsamen Befahrung. )

" Bei dieser Gelegenheit michte ich auch gleich der Generaldirektion der
Osterreichischen Salinen meinen ergebensten Dank aussprechen, daf sie
durch eine Beihilfe die Durchfithrung meiner Arbeiten ermoglicht hat.
Aber auch der Salinenverwaltung in Solbad Hall, vor allem Herrn Bergrat
Dipl.-Ing. Agerer, bin ich fiir die stete Unterstiitzung und Forderung meiner
Arbeiten sehr zu Dank verpflichtet, Auch am Salzberg selbst fand ich
groBtes Entgegenkommen aller, wobei mir besonders Herr Oberbergmeister
Kininger bei Beniitzung der Markscheiderei und Grubenfahrten zu jeder
Hilfe bereit war. '

SchlieBlich bedanke ich mich noch gerne bei Herrn Prof. Dr. B. Sander
fiir die Arbeitsmiglichkeit, die er mir an seinem Institute an der Universitit
Innsbruck gewihrte, sowie auch fiir manche wertvolle Anregung und
Hinweise.

Zur Methode der Gefiigeuntersuchung

Boweit sich die Arbeiten hier auf gefiigekundliche Untersuchungen
erstrecken, sind sie im engen AnschluB an die Arbeitsrichtung
erfolgt, wie sie von Prof. B. S8ander im Institut fiir Mineralogie und Petro-
giaphie der Universitit Inosbruck entwickelt und von ihm und seinen
Schiilern angewendet wurden. Uber die Methoden und ihre Grundlagen
verweise ich daher auf die Grundsziige der Gefiigekunde von Sander I
(Lit. 17) und bringe hier nur einige kurze Erklirungen itber einige (nach
Sander) hier verwendete Abkiirzungen und Begriffe,

Jabrbuch Geol, B, A. {1949/51), Bd. XCIV, 2. Teil. 11
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Zur Darstellung der Gefiigedaten wurde auch hier die Lagenkugel
verwendet, v. zw. in flichentreuer Azimutalprojektion fiir die untere Halb-
kugel.

s = Flichen des Gefiiges, hier meist sedimentire Schichtflichen.

B = Lineare Richtung senkrecht zur Symmetricebene der Bewegung
als Faltungs- oder Biegungsachse, auch Scherungsachse.

g = Schnittgerade von Flichen oder Flichensystemen (von s-Flichen
z. B.) als MaB fiir ihre Tautozonalitédt. Sie kinnen B-Achsen
entsprechen.

n = Lot zur s-Flache (Pol der s-Flache). Die Lote eines tautozonalen
Flachenbiischels ergeben einen g-Kreis, dessen Achse einem
g (B) entspricht.

II. Das Kalkgebirge
Geologische Ubersicht des Halltales

Das Gebiet des siidlichen Karwendelgebirges, in dem das Salzlager
liegt, ist in den Jahren 1896/97 von Ampferer und Hammer nen auf-
genommen und beschrieben worden. Die Ergebnisse sind in Lit. 1 mit
einer farbigen Karte 1:50.000 niedergelegt. Ampferer hat dann die Auf-
nahmen auf das tbrige Karwendelgebirge fortgesetzt und ist dabei zu
weiterreichenden geologischen Erkennntnissen, besonders der Decken-
iberschiebung, gekommen,

Danach besteht das Karwendel in tektonischer Hinsicht aus zwei iiber-
einanderliegenden Decken, als untere die Lechtaldecke, die in ungerem
Gebiet den das Halltal abriegelnden Bergriicken der Zunterkdpfe (aunch
»Vorberg™ genannt) aufbaut, weiter nach W die unteren Gehdnge der N-
Kette bildet. Die dariiberliegende Inntaldecke bildet E—W streichende
GroBfaltenziige, deren Gewdlbe auch morphologisch als Gebirgaketten zam
Ausdruck kommen.

. Dag Halltal wird von der dstlichen Fortsetzung der tektonischen Mulde
des Gleirschtales gebildet, die mit schwach nach W absinkender Achse in
der Seefelder Gruppe noch breit getffnet ist, im Gleirschtal noch
die sohlige Muldenmitte anfweist, im Halltal aber eng zusammen-
gepreBt und tektonisch stark gestort ist. Sie enthilt iiber Wettersteinkalk
in der abgesunkenen Karteller Scholle noch Reste von Raibler Schichten.
SchlieBlich wird sie von der Halltaler Stirung schrig abgeschnitten.

Der das Halltal im N begrenzende Kamm Lavatscher—Bettelwurf
wird durch ein assymmetrisch gebautes Gewilbe gebildet, dessen N-Fliigel
senkrecht steht und dessen Firste von einer Bruchzone gebildet wird.
Weiter nach N schliefit sich die Mulde Lavatsch—Vomp sn, die in ihrem
Kern wieder Raibler Schichten und Hauptdolomit fiihrt. Auch deren Achse
fallt allmihlich nack W. Mit dem flachen Gewdlbe der Hinteren Karwendel-
kette endigt die zusammenhingende Platte der Inntaldecke und streicht
iiber der wieder zum Vorschein kommenden Lechtaldecke in die Luft aus.

Der S-Rand der Inntaldecke endigt mit N-Fallen an einer steil-
stehenden, jungen Bewegungsfliche, der Halltaler Stérung.
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Zur Gesteinsfolge

" Naher auf die stratigraphischen Verhiltnisse einzugehen, war nicht
‘beabsichtigt, hiezu wiren auch noch genauere sedimentpetrographische
Untersnchungen nitig, wie gie von Sandeyr in Lit. 17, auch mit Beéispielen
ausg diesem Gebiet, durchgefiibrt worden sind. Doch war es fiir die Frfassung -
der tektonischen Verhiltnisse erforderlich, die Sehichtfolge niher kennen:-
zuIernen, zur Feststellung der oft schwer erkennbaren Schichtung manchmal
auch ein EBingehen auf sedimentpetrographische Verhiltnisse.

Es sollen nun hier die betreffenden, auf meinen Gelindebegehungen
gemachten Beobachtungen gebracht werden, wobei ich besonders auf
typische Merkmale zut Erkennung der Horizonte geachtet habe. Mit-
verwendet warden auch Erfabhrungen, die ich bei Untersuchungen im Stollen
der Mihlauer W&aﬂerfassung machen konnte. Dies war besonders fiir die
im~ Gelinde fast immer schlecht erschlossenen Reichenhaller Schichten
wichtig, deren Verhiiltnisse ich bei dieser Gelegenheit studieren konate,
Eine eigene Arbeit dartiber ist beabsichtigt.

Was die Folge Reichenhaller Schichten — Partnachkalke betrifft, beziehen
sich die folgenden Angaben hauptsichlich auf das Profil des Wildanger,
der mit seinem Absturz gegen den Salzberg sehr gute Aufschliisse bietet und
die genannte Schichtfolge in einer besonders reichhaltigen Entwicklung
aufweist.

Der Vergleich mit anderen Gebieten, selbst schon mit der néchsten Fort.
getzung der Serie nach W, zeigt, dal sich die Ausbildung gerade dicser
Horizonte sebr stark und rasch dndern kann. So verschwinden die Xnollen-
kalke des Oberen Muschelkalkes nach W hin und sind im Profil der Thaurer
Jochepitze nicht mehr festzustellen, westlich der Arzler Reize aber wieder
vorhanden. Allerdings konnen hier z. T. wenigstens auch tektonische
Einflisse eine Rolle spielen. '

Was die in manchem noch nicht ganz klare Nomenklatur betrifft, so
halte ich mich im wesentlichen an die Beschreibungen von Ampferer
(L. 1, 2), die wieder in der Einteilung auf die Arbeiten von Rothpletz
- (L. 15) zuriickgehen und besonders die Altersverhilinisse, belegt durch zahl-

reiche Fossilfunde, beriicksichtigen und klarlegen. Sie sind amch bei
Klebelsberg (L. 9) verwendet.

Man kann sich bei einer Einteilung und Bezeichnung in einer Schicht-
folge entweder ganz auf altersmiiBig, etwa durch Fossilien bestimmie Hori-
zonte festlegen, wie es allgemein angewendet wird, oder auch auf lithologische
Grundsitze. Meist gehen. beide Prinzipien ziemlich parallel, d. h. jedem
Horizont entspricht ein bestimmtes Grestein, das eben unter den nur damals
giiltigen. Blldungshedmgungen entstanden ist, die durch ﬁbergange mit-
einander verbunden sein konnen. Auch im Streichen konnen Fazies-
#nderungen auftreten.

Oft kisnnen sich aber auch beide Prmmplen ubergrelfen, 80 dab ein, einem:
bestimmten: Horizont zugeordnetes Gestéin in einem hiheren Horizont, der
durch eine andere Gesteinsausbildung gekennzeichnet ist, wenn auch unter-
geordnet, als Einschaltung sich noch einmal wiederholt oder umgekehrt als
Vorlaufer schon frither erscheint. Die ist auch im Gebiete des Halltales -
Sfter der Fall. So tritt grofoolithische Aunshildung, die fiir den Horizont der
Partnachkalke typisch ist, d{ters alg Einschaltung in dem im allgemeinen
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ganz anders aunsgebildeten Oberen Wettersteinkalk auf, anderseits Kalke,
die den Partnachkalken durchaus gleichen, schon unter den roten Knollen-
kalken des Oberen Muschelkalkes.

Im einzelnen sei noch bemerkt, daB die Reichenhaller Schichten
- sich hier im allgemeinen ganz gut und scharf von den dunklen Kalken, die
Rothpletz und Ampferer ais , Unteren Muscheikalk” bezeichnet haben,
abirennen lassen. Sie sind somit wie hei Klebelsberg als unterste Stufe
des anisischen Muschelkalkes herausgehoben.

Beziiglich des Wettersteinkalkes halte ich mich an die schon von
Ampferer gebrauchte Teilung in Partnachkalke (= Unterer Wetterstein-
kalk) und dem eigentlichen Oberen Wettersteinkalk, die beide in diesem
Gebiet zwar an der Grenze unscharf ineinander ibergehen, aber sonst
leicht auseinanderzuhalten sind. Der bei SBander (L. 15) untersuchte Kalk
der N-Kette (Beispiel I} ist dann Partnachkalk, wihrend Beispiel I (Speck.
kar--Lavatecher J.) Oberem Wettersteinkalk entspricht.

Die Verschiedenheit in der Fazies der beiden Deckenbereiche Inntal-
decke und Lechtaldecke kommen hier nicht zum Auvsdrack, da im Gebiete
des Halltales zur Inntaldecke nur dltere Schichtglieder bis héchstens Raibler
Schichten gehoren, wihrend die Lechtaldecke nur Glieder vom Haupt-
dolomit aufwiirts enthiilt,

1. Buntsandstein

Der Buntsandstein ist hier recht einformig als meist roter Sandstein mit
einzelnen tonigen Einlagerungen entwickelt. Zuweilen ist er auch lagen- oder
nesterweise griinlich.,

Im Halltal selbst kommt er nur als dilnn susgewalzte Lage siidéstlich
des Torl vor. In der weiteren Fortsetzung nach W gegen die Thaurer A.
wird er wesentlich miéchtiger, drtlich aber auch oft stark tektonisch he.
angprucht und nimmt nach oben gegen die Rauhwacke hin zuweilen ockerige
Kalksubstanz auf.

2. Reichenhaller Schichten

Es lassen sich zwei Schichtgruppen deutlich anseinanderhalten: Eine
untere, mehr ravhwackige Gesteinsgruppe and eine obere, aus gut ge-
schichteten mergeligen Dolomiten, seltener Kalken bestehende Gruppe. Fiir
beide, besonders aber die rauhwackige Gruppe, ist die oft recht intensiv
gelbe big ockerige Farbe kennzeichnend, die sich aueh von mehr grauen
Raibler Rauwacken unterscheidet.

a) Reichenhaller Rauhwacken. Dies sind entweder feinerkirnige,
meist lehmig verwitterte Gesteine von dunkelgelber bis ockerig-braunlicher
Farbe, die einem lehmig-kalkigen Sandstein dhnlich sehen und Bruchstiicke
von grauen Kalken und Delomiten enthalten, Wenn diese stark zunehmen, ent-
wickeln sich daraus Breceien mit ockerigem Bindemittel und granem Dolomit
oder Kalk als Komponenten. Die Einschlitsse wittern und brechen leicht aus,
wodurch das Gestein an der Oberfliche ein ldcherig-kavernises Aussehen
erhilt.

In diesen Gesteinen kommen Binke von hellgraven Kalken mit weiflen
Spatadern vor, dann Linsen und Lagen von hell- bis dunkelgraunen, meist
mergeligen Dolomiten wie in der oberen Schichtgruppe, Durch {tektonische ?)-
Aufldsung pehen diese Binke oft in Breccien der oben erwihnten Art iber.
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Es ist oft sehr schwer zu sagen, wieweit die jetzige Beschaffenheit einer
Rauhwacken-Breccie primir oder auf tektonische Einwirkungen zuriick-
zufiihren ist, besonders da die Rauhwacken leich$ einer tektonizchen Be-
anspruchung unterliegen. Auch jiingere Umschiittung und Wieder-
verfestigung zu einer rein aus diesern Material bestehenden Gehingebreccie
kommt vor, die dann von der Rauhwacke kaum oder nicht abirennbar ist.

h) Die gut geschichteten, vorwiegend dolomitisch-mergeligen Reichen-
haller Schichien. Sie bestehen aus grauven Dolomitlagen, die hellgrau sandig
anwittern, mit gelblichen mergeligen Zwischenlagen. Kennzeichnend ist die
deutliche Schichtung. Dazwischen kommen, besonders in den unteren Lagen,
ungeschichtete Linsen und Binke von mehr kalkigen Ranhwacken vor, die
ziemlich grob.breccienartig sind. Stellenweise treten vor allem in héheren
Lagen auch einzelne Banke von dunklen Kalken gleich dém Unteren
Muschelkalk auf. '

3. Unterer Muschelkalk

Er ist ein meist dunkler Kalk, der fast stets gut geschichtet ist, w. 2w, in
Rhythmen von 10 bis 20 em, z. T. auch von 1 bis 2 em. Zuweilen kommen
auch michtigere ungeschichtete Biinke vor, Typisch ist die kleinknollige
Oberflache der Schichtlagen. _

Die -Kalke werden von gelblich anwitternden Mergellagen durchsetzt,
die einige Millimeter bis zu Zentimeter Michtigkeit aufweisen, manchmal
auch mehr, und dann gewdhnlich etwas rauhwackig 15cherig werden.

Sehr kennzeichnend fir diesen Horizont sind die ,,Wurstelbinke®,
die in einer Méchtigkeit von 1 bis 2 dm als einzelne Lagen auftreten. Sie be-
stehen aus kalkigen, wurmformigen Gebilden in einer Lange bis zu 1 dm
und mehr, die in gelblicher Mergelsubstanz eimgebettet sind. Es waren ge-
wohnlich 1-—3 solcher Lagen zu beobachten.

Dazwischen kommen vereinzelt auch abweichende Ausbildungen in
einzelnen Binken vor. So hellere bis weibe, seltener rétliche Kalke.

Im allgemeinen werden die dunklen Kalke.nach oben zu heller, die
" Schichtung wird undeutlicher, es geht ein allmihlicher Ubergang zum
mittleren Muaschelkalk vor sich (Crinoiden.Horizont nach Rothpletz).
Er enthélt mitunter lagenweise Crinoiden, ist aber sonst wenig typisch, als
daB er eben ein heller, wenig geschichteter Kalk ist.

4, Oberer Muschelkalk {,, Ammoniten-Horizont*)

Der Obere Muschelkalk ist besonders gekennzeichnet durch die Knollen-
kalke (ihnlich den Reiflinger Kalken), deren aus hellgranen Kalk be-
stehende Knollen bedeutend grisBer {bis 5 ¢m und mebr) und heller sind als
die des Unteren Muschelkalkes, Zuweilen, hier aber selten, werden sie von
Ammoniten gebildet. Bingebettet sind sie in griinliche, gelbe cder deutlich
rote Mergellagen und Tonhéiute. Lagenweise enthalten die Kalke auch
Hornsteine und gehen unter Zuriicktreten der Mergellagen in reine Horn-
steinkalke dber. Die stellenweise auch auskeilenden Knolien- und Horn-
steinkalke wechsellagern im Wildangerprofil mit Banken und Linsen von
hellen nngeschichteten Kalken (siche Profil Abb. 8 auf Tafel XIX).

Auffallend ist eine Lage von blafgrinen (in feuchtem Zustand lebhafter
gritnen) Kieselmergeln, die innerhalb der roten Knollenkalke den Abbruch
des Wildangers durchziehen und mit der ,pietra verde* Siidtirols ver-
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gleichbar sind (sieche Klebelsberg, L. 9, 8. 46). Sie treten hier in drei nahe
beieinander befindlichen Lagen von 1 bis 2 dm Michtigkeit suf und lielen
sich von der Abbruchkante weg nach W bis 0-5 km in das Latschengestriipp
binein verfolgen. Es sind meist leicht zerreibliche Schiefer mit einzelnen
brotlaibartigen Einschaltungen aus einer festeren, 8iQ,-reicheren Masse.
Von 8eidl (L. 23) wurden sie fiir Ausldufer des Haselgebirges gehalten, sie
haben aber damit, wie Ampferer schon feststeilte (L. 5), nichts zu tum,

Uber den roten Knollenkalken folgen zuniichst nach etwa 2 m Rhythmen
gut geaschichtete helle Kalke, die keine Knollen mehr, aber lagenweise
Crinoiden, fiibren. Die Schichtang wird immer undeutlicher und es erfolgt
ein allmihlicher Ubergang zu den Partnachkalken.

8. Partnachkalk (= Unterer Wettersteinkalk)

Es izt ein méchtiger Komplex nur sehr schwach bis ganz ungeschichteter

Kalke. Meist ist nur mehr eine ganz grobe Bankung von einigen Zehner-
metern Michtigkeit zu erkennen. Sie sind im allgemeinen etwas dunkler als
der Obere Wettersteinkalk in dessen typischer Entwicklung. Kenn-
zeichnend ist besonders fitr die oberen Horizonte eine verbreitete, fosgile
Versinterung, die GroBoolithbildung (L. 17 und 20) mit Diploporen und
anderen Organismenresten. Hiufig sind mit weillem, grobspatigen Kalkspat
erfiillte Hohlrdume, die auch in den sonst wenig typische Merkmale auf.
weisenden unteren Horizonten anzutreffen sind. Durchgehende Fein-
schichtung wie beim Oberen Wettersteinkalk ist nicht vorhanden,
. Vereinzelt kommen auch bituminése Zonen von schmal linsenartiger
Form vor. Sidlich der Pfeiserspitze konnte ich in einer solchen auf engem
Raum eine Anhinfung von zahlreichen Gastropoden auffinden. Herr
Dozent Dr. Zapfe, der diese Stelle dann ausbeutete, hatte die Freundlichkeit,
mir die folgende Liste der von ihm bestimmten Formen zu iibersenden,
wofiir ich ihm bestens danken méchte.

Gastropoden-Faunula vom S.-Hang der Pfeiserspitze:

Omyphalopiyche eximiac HOERNES

- Omphaloptycha tumide HOERNES

Omgphaloptycha sp.
Neritaria comensis HOERNES.

6., Wettersteinkalk i. e. 8. (Oberer Wettersteinkalk)

Er ist ein im allgemeinen sehr heller Kalk von auBerordentlich grofler
Michtigkeit, der meist eine sehr gute Schichtung sufweist (soweit sie nicht
telifonigch zerstort ist), u. zw. einerseits eine grobe Bankung mit 1—2 m
Rhythmus, gegeben durch {nach S8ander) dolomitisch-kalkigen Zwischen-
schichten, die besonders aus der Ferne sehr gut zu beobachten ist, ander-
seits eine Feinschichtung mit mm-Rhythmik, die besonders in den Zwischen-
schichten auftritt.

Zwischen den fein geschichteten Lagen kommen auch Biénke vor, die
- keinerlei Schichtung aufweisen, sondern nur von sogenannten ,,Messer-
stichen” durchsetzt sind, diénnplattige Hohlrdume mit 1—2 ¢m Linge
und einigen Millimeter Breite, die kriimelige, z. T. kristalline, oft schwach
ockerige Substanz enthalten. Diese scheinbar schichtungslogsen Binke
kinnen bis einige Meterzehner Michtigkeit aufweisen. Bei genauerem
Zusehen finden sich zwar selten, aber doch manchmal noch ganz dinne
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Zwischenschichten von einigen Millimetern bis Zentimetern Michtigkeit.
Sonst wechseln aber Lagen mit Feinschichtung mit ungeaehmhtet»en viel
gleichmiBiger.

~ Fir die Feststellung der Schichtung und genauen und sicheren Ein.
messung ihrer Lagen ist die Feinschichtung am wichtigsten und verlaf-
lichsten. Fast alle in der Karte und Text angefithrten Daten von s-Flichen
im Wettersteinkalk beruhen dsher auf Einmessungen von derartiger Fein-
schichtung.

Die grobere dm- bis m-Rhythmik ist zwar ans der Ferne sehr gut sichtbar
und fiir eine Ubersicht geeignet und wichtig. Im einzelnen, besonders in
schlecht erschlossenen Einzelaufschliissen, aber nicht verlifilich, da eine
Verwechslung mit Kliiftungen leicht maéglich ist. Am besten geeignet sind
in dieser Hinsicht noch die oft sehr ausgedehnten ebenen Schiehtplatten,
die bei einiger Ubung von Kluftflichen leicht auseinanderzuhalten sind.
Doch ist eine Kontrolle mit Feinschichtung, wenn sie a.uch nur spuren-
weise vorhanden ist, ratsam.

Bei stiitkerer tektonischer Beanspruchung, in Knickzonen z. B, ver.
schwindet die Schichtung, auch die Feinschichtung, und im Gelande ist
ohne niéihere Untersuchung tiberhaupt keine Struktur mehr zu erkenmen,
in giinstigen Verhidltnissen, wie in abgeschliffeien Rinnen, ein Bregeien-
gefiige. .
AnBer der erwihnten normalen Schichtaushildung des Oberen Wetter-
steinkalkes kommen darin noch verschiedene abweichende Auablldungen
vor, 80 nicht selten kleinere Einlagerungen von groBoolithischer Versinterung,
die damit einen Riickfall in die Partnachkalkfazies bedeuten. Sie sind
hier meist nicht von groBer Ausdehnung und waren hauptsichlich im
- Lavatscherkar und bei der Bettelwurfhiitte zu hbeobachten. Dunklere,
schwach bituminése Lagen mit einer deutlichen rhythmischen Sehichtung
von einigen Zentimeter biz zu Dezimeter sind besonders an der SW-Seite
des Grofien Lavatscher vorhanden,

Nicht selten treten in manchen Bereichen auffallend rot oder gelb
gefirbte, mergelig-kalkige Lagen auf, die meist in Taschenform einge:
sehlimmtes Materia! enthalten, manchmal auch als Schichtlagen linger
anhalten z. B. an der SE- Selte der Speckkarspltze und am SE-Grat des
Klemen Lavatscher. . .

7. Raibler Schlchten

Die Raibler Schichten treten im Halltal nur am Karteller Jéchi auf
. zw. in Form von dunklen Tonschiefern, die stellenweise etwas mergelig
werden. Darin eingelagert gind ein oder zwei QOclithbénke in I~—~2 m Breite,
die oft reichlich Fossilien fihren,

Uber den Mergeln folgen Kalke, welche fast immer einen geringen
Eisengehalt und dadurch eine schwach gelbliche Farbung aufweisen.
Stellenweise sind sie von kleinen Hohlrdumen mit einigen Millimeter Durch-
messer durchsetzt, die an die ,,Messerstiche™ des Wettersteinkalkes erinnern,
aber kleiner und umregelmiiBiger gestaltet smd Auch oolithische Kalke
kommen vor. . -

- Die Kuppe des Karteller J: ochls wird von einem Blockwerk aus dunkleren
Kalken gebildet, die wahrscheinlich auch noch .dem Raibler Horizont
angehéren diirften, :
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8. Gesteine der Zunterkopfscholle (Hauptdolomit, Késsener
Schichten)

Diese gehort der Lechtaldecke an und zeigt damit eine von der Inntal-
decke abweichende Faziesentwicklung, worauf bereits Ampferer hinge-
wiesen hat. Es braucht daher auch nicht niher darauf eingegangen werden,
besonders da dieses Gebiet bis auf die obersten Schichten vom Haupt-
dolomit aufwérts nicht mehr im untersuchten Bereich liegt.

Es sei nur darauf verwiesen, dall der Partnachhorizont zum grofien
Teil in Mergelfazies entwickelt ist (dunkle bis schwarze splitterige Mergel),
die in der Inntaldecke im Bereiche des Halltales und auch der Nordkette
vollstindig fehlen, an anderen Orten jedoch untergeordnet vorkommen,
Der Wettersteinkalk ist nicht so méchtig entwickelt, hingegen die Raibler
Schichten z. T. als bitumindse Dolomite in groBer Michtigkeit vorhanden.

Dariiber folgt dann der Hauptdolomit, der den Riicken der Zunter-
kopfe und die beiden Seiten des querverlaufenden Halltaldurchbruches
aufbant, Es sind fast stets gut geschichtete Dolomite (in Rhythmen
von 1%4—2 m), die immer bituminds sind, daher eine briéunliche Farbe auf-
weisen und den typischen Geruch beim Anschlagen ergeben.

Nach oben werden sie allmihlich kalkiger und gehen in die helleren
Plattenkalke itber. Nordéstlich von St. Magdalena sind als flache Mulde
auch noch durch Fossilien belegte Kossener Schichten ale gelbliche
Kalke und dunkle Mergel vorhanden, mit denen von Ampferer auch
Lias nachgewiesen wurde.

Sie setzen sich am 8.Hang des Walderkammes fort, wobei dort die
Juraschichten noch reichlicher entwickelt sind.

Beschreibung der Tektonik im Kalkgebirge mit den einzelnen
Querverfaltungen

Durch die groBen jiingeren Bruchflichen zerfillt die Inntaldecke in
mehrere grifiere Schollen, deren Grenzen auch morphologisch mit den Tal-
eingchnitten zusammenfallen, Wie dies schon Ampferer seinerzeit durch-
gefiithrt hat, wird auch hier die Beschreibung danach gegliedert und seine
Bezeichnungen verwendet. Auch sonst mufBi suf manches schon von ihm
Beschriebene des Zusammenhanges wegen nochmals angefiihrt werden.
Im wesentlichen wird aber auf die neueren Erkenntnisse eingegangen.

Es sind folgende Kalkschollen, die das Halltal aufbauen: die Wild-
angerscholle, die kleine Karteller Scholle, das die ganze N-SBeite auf-
baunende Gleirsch-Bettelwurfgewdlbe mit nach 8 anschlieBender Fallbach-
karscholle und schlieBlich die kleine Scholle des Halltaler Zunterkopfes.
Der Lechtaldecke gehort hier nur der Bergriicken des Thaurer und des
Hohen Zunterkopfes an.

1. Wildangerscholle

Diese Scholle umfalt, wie schon erwihnt, das ganze Schichtpaket
vom Buntsandstein bis zum Oberen Wettersteinkall, wobei letzterer aller-
dings nur mehr das Gratstiick zum Stempeljoch hin aufbaut, Sie weist
ein im grolen und ganzen ziemlich gleichmiBiges Streichen von ungefihr
N 50° E und ein Einfallen von 45 bis 60° auf, abgesehen von gewissen
UnregelmiBigkeiten im einzelnen, die gleich besprochen werden. Nach O
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hin bricht die Scholle ziemlich unvermittelt gegen das darunter zutage
tretende Salzgebirge ab. Der jetzige Abbruch ist natiirlich durch die Erosion
bedingt, urspriinglich reichte die Wildangerscholle sicher bis gegen die
Karteller Scholle heran.

Auffallend sind Abweichungen im Streichen und noch mehr im Ein-
fallen an der Unterseite, die besonders am Abbruch gegen das Salzgebirge
zutage traten und im Profil Abb. 9 (Tafel XIX) iibergichtlich zn sehen zind.
Es sind Verbiegungen nach einer horizontalen N 50 ° E streichenden B-Achse.
Wihrend im N-Teil des Profils im Bereich der Partnachkalke das sonst
in der ganzen Wildangerscholle herrschende N-Fallen bis herunter anhiilt,
geht es im S-Teil des Profils in einem allmghlichen Bogen nach unten in
S-Fallen iiber. (Ganz im 8, wo der Térlweg die Felsrippe iiberschreitet,
fritt in einer flexurartigen Biegung auf kurze Erstrecknng bis zu horizontale
Lagerung auf, die aber bald wieder in steiles S-Fallen iibergeht, bei einem
Streichen von mejst N 80 °E, das bis zum Ful} des langen, turmgeschmiickten
Felsspornes anhilt. Auch im Streichen sind kleinere UnregelmiBigkeiten
bis zu WNW-Streichen als Biegungen nach steiler, nach 8. einfallender
Achse vorhanden. Im ganzen sieht es aus, als hitte das Salzgebirge von
unten her die Kalkschichten auseinandergedringt, wie es auch Seidl
in seinem Profil darstellt (L. 16). Das Bewegungsbild der Salzlagerstitte
enthilt aber kein Korrelat hiezu, es stehen im Gegenteil die Streichrichtungen
beider sogar quer zueinander. Es kann allerdings sein, daB in einer fritheren
Bewegungsphase, deren Spuren nunmehr wenigstens im Innern des Salz-
gebirges ganz umgeprigt sind, dieses hier syntektonisch nach oben gepreft
wurde. Die Obergrenze selbst, die diese Spuren wohl noch zeigen miiBte,
ist an dieser Stelle nicht erschlossen. Die Einschaltung von ,,pietra verde™
hat, wie schon angefiihrt, damit jedenfalls nichts zu tun.

Die Wildangerscholle ist von zahlreichen, meist nicht sehr ausgeprigten,
aber oft sich lang hinziehenden Kluftflichen durchzogen. Als auffailende
Triimmerzonen treten sie im Gebiet zwischen Pfeiserspitze und Kreuzjdchl
Dbesonders um die Thaurer Jochspitze auf, die ihre fiir das Karwendel-
gebiet und das Gestein verhiltnisméaBig sanfte Form und die zahlreichen
Schutthalden diesem Umstand verdankt. Die Richtungen der Kliifte
verlaufen im allgemeinen NW und NE mit einer Schwankungsbreite, die
bis etwa NNW und ESE geht, Sie stehen fast durchwegs saiger.

2. Karteller Scholle

Die Karteller Scholle ist begrenzt von dem zum Salzberg fiihrenden
Bergbach im 8 und dem IBtal im N und ist mit 1200  Lingserstreckung
. verhiltnismaBig klein, Sie liegt in der Fortsetzung der Wildangerscholle,
aber nicht nur hohenmiBig, sondern auch tektonisch wesentlich tiefer.
Sie wird daher in der Hauptsache nur aus Oberem Wettersteinkalk gebildet,
auf dem sogar noch aufliegende Raibler Schichten erhalten sind. Muschel-
kalk und Rauhwacken finden sich nur als aufgeschleppte Reste an der
W- und SW-Seite. Im grofien geschen stellt die Scholle eine recht flache
Mulde dar, die durch ungefihr N—=8 streichende Klifte zerstiickelt ist,
wobei aber die ecinzelnen Teile nur wenig gegeneinander verschoben sind,

Die Achse der Muldenbiegung verlduft im W-Teil NW—SE und damit
auch das Schichtstreichen, im O-Teil mehr WNW—ESE. Der SW.Rand
ist stirker aufgebogen und bricht mit z. T. noch erhaltener Bruchfliche, .
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die die fast senkrechte ,Steinbergwand hildet, gegen den Salzberg ab.
An dieser Bruchfliche stoBt der Wettersteinkalk wenigstens im 8-Teil
unvermittelt an den Ranhwackenmantel des Salzberges, im N.Teil, wie
weiter unten noch ausgefiihrt wird, unter Verschuppung mit dem Hasel-
gebirge.

Nach O keilt der Wettersteinkalk mit Wandbildungen spitz aus. Es
ist méglich, daB ndrdlich Magdalena unter dem Bergsturzblockwerk noch

Grofler Lavatscher
Miewar
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Abb. 17. Gr. u. Kl, Lavatscher. Ansichtaskizze von 8, vom Wildanger aus gesehen. .

anstehender Wettersteinkalk in ziemlich flacher Lagerung zutage tritt,
doch konnte dies infolge des frith emgetretenen Schneefalles noch nicht
sicher festgestellt werden,

3. Gleirsch — Bettelwurfgewﬁ]be

Im groBen gesehen wird diese Gebirgskette von einem ungefdhr W—E
streichendem Gewdlhe mit etwas nach W einfallender Achse gebildet, das
in diesem Sinne schon von Ampferer beschrieben und als ,,Gleirschkamm-
falte’ und ,,Bettelwurfgewilbe' bezeichnet wurde. Es hat einen sehr
einseitigen Ban. Wihrend der N-Fliigel meist ganz senkrecht steht, seine
Schichten bauen die glatten N-Wiande vor allem des Kleinen Lavatschers
auf, fallt der S-Fligel im allgemeinen mit 45° und noch flacher bis 20°
nach 8§ ein. Der Gewslbefirst ist, wie schon Ampferer beschrieb, unter
Brucherscheinungen scharf abgeknickt (siche Abb. 18, 19 und 27).

Im W-Teil der Kette von der Praxmarerkarspitze bis zur Sonntagskar-
spitze tritt zu diesem W—E streichendem Gewdlbebau noch eine flache
Aufwilbung nach einer quer zmin Grat verlaufenden Achse hinzu (siehe
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Abb. 8. 338 bei Am-pferer_, L. 1), wodurch ein Querstreichen der Schichten
mit W-Fallen im W (am Katzenkopf}) und ein allmihlich immer steiler
werdendes Ostliches Einfallen nach E hin bewirkt wird. An der Sonntagskar-
spitze wurde es mit N 20° E, 45° E.gemessen. :
.~ An der S-Seite des GroBen Lavatscher wird das Einfallen noch steiler
und geht bis in nahezu senkrechte Stellung iber (N 10° E, 80° E).

. Wie die weitere Aufnshme zeigt, sind im Halltal im Wettersteinkalk
der Bettelwwurfkette drei solcher Gebiete mit querstreichenden, steilstehenden,

Lavarscher
N

Gr

Gschnier
kopf

Abb. 18. Gr. u. Ki. Lavaischer von Ost aus gesehen {von der NW-Schulter der
. Speckkar-Spitze). . :

Schichtlagen vorhanden, die also Querverblegungen oder Querverfaltungen
darstellen.

a) Die Querverbiegung am Lavatscher, = .

b} Die Querverbiegung an der Speckkarspitze,

¢} Die Querverbiegung an der S-Seite des Betteiwurfes

Bie wurden, soweit es die verfiighare Zeit des letzten Sommers gestattete,
im Gelinde nach dem Schichtstreichen aufgenommen. Die gefiigeanalytische
Auswertung wird noch folgen. Zunichst wurde nur von der Grobfaltung
am Kleinen Lavatscher als Beispiel und zum Vergleich mit der Lagerstitte
“ein Diagramm der eingemessenen Flichen hergestellt,

-2} Querverbiegung des Lavatscher (siehe Abb, 17}

. Von W her biegen die Schichten, die an der Stempeljochspitze noch
E—W.-Streichen bei flachem siidlichen Einfallen {20 ° und weniger) aufweisen,
iiber den RoBkopf mit NE-Streichen und 45° SE-Fallen zum Grofien
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Lavatscher hiniiber, wo sie in dessen SW-Gehange bereits N 20° E streichen,
bei wechselndem, aber fast durchaus steilem (bis nahezu senkrechtem)
Einfallen nach E. Die Schichtung ist hier in den manchmal etwas bitumi-
nogen und stellenweise auch diinnen Lagen von GroBoolith fiithrenden
Gesteinen gut ausgeprigt und von weitem deutlich sichtbar. Im Gipfel-
gebiete legen sich die Schichten wieder flacher {etwa 45 °), behalten aber das
gleiche Streichen bei, das sich erst in den N-Winden mehr nach NE wendet
und allméhlich in die E-Richtung einlenkt. Die schwierige Zugénglichkeit

Speckkar Sp.
1 Klattung

)

Abb, 19. Speckkar-Spitze von W, vom Kl Lavatscher aus gesehen

verhinderte zuniichst eine genauere Untersuchung. Das Einlenken war
aber vom Gipfelgrat und auch von dem gegeniiberliegenden Suntigerkamm
ans ganz gut zu beobachten (siehe Abh. 20).

Im 8-Gehinge des GroBen Lavatscher folgt nach SE zunichst eine Zone,
die aus stark zertrimmertem, aber wieder verheiltem Kalk, der daher keine
erkennbare Schichtung mehr aufweist, besteht. Darunter folgen wieder
deutliche, nunmehr flacher verlaufende Schichten, wobei das Einfallen
mehr nach S—88W gerichtet ist. Das Streichen verliuft zunichst etwa
N 80° W, biegt aber gegen O hin iiber E — N 60° E — in N 40° E am
Lavatscher Joch ein, wobei das Einfallen wieder steiler wird (bis 55° SE).
Am Talboden dreht sich das Streichen hingegen nach NW.

Es sind anscheinend zwei Schollen vorhanden, die an einer Bruchzone,
die N 30° bis 40° E verlauft, aneinandergrenzen. Sie sind um eine Achse,
deren Richtung sich aus einer Diagrammkonstruktion mit S-Hiéufungen
und deren  sich mit N 5° K, 28° S ergab, geknickt. An der Stérungszone,
die sich bis auf den SE-Grat des Kl Lavatscher verfolgen lieB, haben
wahrscheinlich auch Parallelverschiehungen stattgefunden.
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In ihrer Fortsetzung nach SW sind die Verhiiltnisse noch nicht ganz zu
iiberschauen. Es sind mehrere Zonen mit steiler Schichtlage in den
Richtungen N 20° W und N 20° E vorhanden. Am Ausgang des Bach-
ofenkares scheint eine Synklinale mit N 50° E-Streichen und etwa 60°
Einfallen gegencinander auf, Weiter nach S herrscht wie an den Stempel-
jochspitzen auch im Talgrund wieder mehr E—W-Streichen bei flachem
Einfallen nach S, zuweilen auch nach N (flache Mulden und Séttel).

Viel enger und schon fast schlingenartig (mit steiler aufgestellter Achse)
ist die Biegung an der S-Seite des K1, Lavatscher. Wiahrend im unteren
Teil der Schrofengehinge, wie oben schon angefiihrt, die Schichten einen
allméahlich verlaufenden, nach S ausgebauchten Bogen zum Lavatscher Joch
hiniiher beschreiben, richten sie sich nach oben allmihlich auf und wechsein
stdrker in ihrer Richtung. Am Felskopf, an dem SE- und SW-Grat aus-
einandergehen, d. i. knapp 6stlich der oben angefiihrten Knickzone, ist das
Btreichen N 20° W 3 bis 80° W, dann biegen die Schichten in ihrem Verlanf
nach 8 iiber N20° E, 70°W — N 40°E, |, —N30°W,70°W —-N 70°W,
60° 8 — N 60° E, 60° 8 bis in das 40° E.Streichen am Lavatscher Joch.
Diesze Biegung ist teils als allmiihliche Biegung, stellenweise auch als bruch-
artige Knickung in dem got erschlossenen und zuginglichen Felsgehinge
durchwegs verfolgbar. Auf der N-Seite deg SE-Grates scheint diese Biegung
wieder aunsgeglichener zu sein.

b) Querverbiegung der Speckkarspitze

Die Querverbiegung an der Speckkarspitze ist verhilinismaBig einfacher
gebant, Im W verlduft das Streichen bereits am Lavatecher Joch N 40° E
mit 50° SE-Fallen im Mittel, dreht sich am SW-Grat der Speckkarspitze
in N—S8, 50° E, vm dann gegen N zu iiber NE allmihlich gegen die E—W.
Richtung einzuschwenken. Zuletzt mit bruchartigem Knick, denn die
Umbiegungszone ist nach N von einer Bruchfliche begrenzt, die vom
Kl Lavatscher iiber die Jochreisen herabzieht, wobei sie ganz unter Schutt
verliuft, dann weiter nach O durch das kleine Schuttkar westlich der
Speckkarspitze bis zu deren NW-Schulter zieht. Hier 1aBt sich gut beob-
achten, wie der Knick der Querverbiegung ziemlich unvermittelt an den
Scheitelknick des E—W-Gewdlbes stoft, ohne in dem Nordfligel eine
Fortsetzung zu finden. Das Streichen wird unter Ausbildung verheilter
Breccien unkenntlich.

Im obersten Teil des 8W-Grates herrscht ein Streichen von N 20° W
unter sehr steilem Einfallen nach B, das sich am Gipfel selbst bis nach
N 40° W, | dreht. In der S-Flanke biegt es wieder nach N—S und 1aB¢
sich als verhiiltnism#Big schmale Zone mit N—8 bhis N 20° E-Streichen
und senkrechtem his steilem Einfallen nach E bis unter den Jagdsteig,
der die Hohe Wand bei 1700 m durchschreitet, verfolgen. Westlich davon
folgt ein recht schmaler Gesteinsstreifen, der keine Schichtung erkennen
148t, also wohl wieder eine tektonische Breccie darstellt, und dann meist
ziemlich unvermittelt das normale E—W-Streichen mit flachem 3-Fallen,
Nach E hingegen geht das Streichen viel langsamer iiber NE in ENE-
Streichen tber.

Auf der Grathihe gegen den Bettelwurf hilt das Streichen NW—NNW
bei steilem E-Fallen bis dstlich des P. 2530 an, um dann nach einer Bruch-
zone in N 35—45° E umzuschwenken, das dann allméhlich bis zum GrofBen
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Bettelwurf in E—W.Streichen mit 25—40° S-Fallen iibergeht. Auch im
Speckkar selbst liBt sich das allmihliche Umbiegen gut verfolgen.

Die Querverbiegung der Speckkarspitze stellt demnach eine S.formige
Biegung dar, die gewissermaBen wie ein steifes Riickgrat eine N—S, | -
streichende Zone besitzt, aus der das Streichen teils allmiéhlich (nach E),
teils mehr unvermittelt unter Brucherscheinungen in das normale E—W-,
bzw. ENE-Streichen iibergeht. Im Gipfelgebiete hat sogar eine Uberdrehung
in fast NW-Richtung stattgefunden, die nach N in eine Bruchzone iibergeht,

¢) Querverbiegung am Bettelwurfinassiv

Hierr ist die Biegung nicht in der Gipfelregion, sondern in tieferen
Lagen (unter 1700 m) vor sich gegangen. Sie it sich am Wege zur Bettel-
wurfhiitte sehr schén verfolgen.

Zwischen Bettelwurfhiitte und dem ,,Alten Schlag” der AV.-Karte
durchreiBt in SW—NE.-Richtung eine im unteren Teil tief eingeschnittene
Schlucht das Felsmassiv (hier abgekiirzt Schlucht ,,BW* genannt). Nordwest-
lich dieser ist das Streichen verhiltnismafBig gleichmafiig. Von N 80° E,
35°8 am 8-Grat des Bettelwurfs biegt es iiber N50° E, 70° § am Hiittenweg
in N 80° E, 45° 8 der ,,Platten, diesem groBartigen, bis auf eine geringe
Krimmung im Einfallen nach dem E—W-Gewblbe (oben um 30 °, unten 45 °)
und ganz schwachen Querverbiegungen auBerordentllch glelchmaﬂlg ab-
fallenden Plattenschul3.

Siidlich der Kluft ,,BW* gind die Querverbiegungen wesentlich stiirker,
Das Streichen, das an der Fallbachkarspitze ungefihr 70—50° E betragt
bei etwa 60° S-Fallen, biegt nach SW gegen die unteren Schrofenhinge,
wo sie der Hiittenweg durchzieht, allmihlich in N 20° E—NS mit nahezu
senkrechter Schichtlage, dann gegen die Wechselreise in N 40° W, 45° NE. -
In der durch die genannte grofie Schuttreise und die Wechselscharte ab-
getrennten Wettersteinkalkscholle des Halltaler Zunterkopfes tritt als
Fortsetzung wieder ungefihr N—S3-Streichen mit wechselndem Einfallen
nach E auf. An der 3-8eite beginnt es wieder gegen SE. abzubiegen, wird
aber bald von der groBen Stiérungsfliche, die die Fortsetzung der Halltaler -
Storung darstellt und hier EW streicht, abgeschnitten, Schmale Lagen von
Muschelkalk sind noch eingeklemmt,

Das Schrofengehinge westlich des Bettelwurfweges ist infolge seiner
Steilheit und vor allem wegen seines dichten Latschenbewuchses nicht
zuginglich. Wie aber am Aunsgang der Schlucht ,,BW, die in einen auf.
fallenden Gerdllkessel miindet, zu ersehen ist, geht die Schichtung nach W
in eine flache, muldenartige Lagerung iiber, Der 8-Rand dieser Mulde ist
steil anfgerichtet. Dadurch kommen am untersten Rand der Felsen gegen.
die Schutthalden des Halltales noch #ltere Schichten zum Vorachein:
dunkler Unterer Muschelkalk, andeutungsweise Oberer Muschelkalk und
undeuntlich Partnachkalke, aller_dings nur in geringer Michtigkeit. Inwieweit
dies auf primdre Verkiimmerung in der Aushildung oder auf tektonische
Abscherung zuriickzufithren ist, bleibt zuniichst noch offen,

Durch NE streichende Kliifte sind die Muschelkalkschichten staﬁel«
formig verschoben. In einer solchen Kluft (in der Karte mit einem 4 .
bezeichnet) it in etwa 2 m Breite eine tektonische Breccie aufgedrungen, :
die Gesteine noch &lterer Schichien, als sie hier anstehend zu finden. sind,
enthalt. Ea sind Reichenhaller Dolomit und Kalk, Ranhwacken und Hasel- -
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gebirge mit grilnem Sandstein. Weiter unten 8. 184 wird das Vorkommen
noch niher beschrieben.

Westlich des obengenannten Geréllkessels steht noch ein etwa 100 m
michtiges Paket von Unterem Muschelkalk mit den charakteristischen
Waurstelbéinken an. Sein Streichen biegt von N 40° W an der O-Seite bis
N 70° W an der W-Seite um. Das Einfallen betrigt in den duferen Teilen
45° und geht in | Schichtstellung gegen den Berg zu iiber. Auf der Hihe
des Kopfls liegt dariiber unvermittelt typischer Oberer Wettersteinkalk
mit deutlicher Feinschichtung, die durch ihre verschiedenen Lagen, stellen-
weise auch Verbiegungen, erkennen laBt, daBl hier eine stérker durch-
bewegte Zone vorliegt, in der Wettersteinkalk mit tektonischer Grenze
unmittelbar auf Unterem Muschelkalk liegt.

In dem dariiber ansetzenden Grat folgen wieder flachliegende Kalk-
schichten bis zu einer senkrechten Kluft, die mit 80° E.Streichen eine
Fortsetzung der Kluft ,,BW* darstellt. Sie liBt sich weiter nach W bis
unter die Plattenreise verfolgen und trennt auch hier den gleichmiBig E—W,
45° 8 streichenden Plattenschufl im N von stiirker gestértem Wetterstein-
kalk im 8, als letzten Anslaufer der muldenférmig gebogenen Scholle der
Fallbachkarspitze.

4. Zunterkopfscholle

Dieser Héhenzug, der schon siidlich der Halltaler Stérung liegt und
damit schon der Lechtaldecke angehort, besteht wenigstens in den oberen
und nérdlichen Teilen fast durchaus aus Hauptdolomit der nach N stellen-
weige in Plattenkalk iibergeht. SE von Magdalena liegen auch noch Kdsgener
Schichten und etwas Lias mit N 50°. W horizontal streichender Falten-
achse auf.

Das Streichen des Hauptdolomits verlduft am Kamm und in den steil
gegen das Halltal abstiirzenden Felsflanken zum grofien Teil NW—WNW.
Am N-Rand ist jedoch vielfach ein Einlenken in die E—W-Richtung fest-
zustellen. Die Stellung ist fast durchwegs sehr steil bis senkrecht, nur
gegen das Eibental ist das Einfallen weniger steil um 45°, daher sich auch
hier die Kdssener und Liasschichten erhalten haben.

Im Grunde #hnlich, aber etwas verwickelter, sind die Verhédltnisse SE
des Torl, unter einem noch erhaltenen Rest der ehemaligen Uberdeckung
mit Inntaldecke (s. Abb. 2 und 21). Der darunter liegende Hauptdolomit
{z. T. auch Plattenkalk) ist biz zu der dstlich gelegenen breiten Rinne (mit
alten Verbauungen) in verschieden streichende Schollen zerlegt. Z. T.
herrscht noch das | NW-Streichen, meist aber flaches N- und S-Fallen,
aber auch 45° W fallende Lagerung. _

Der aufliegende Deckenrest liegt ebenfalls flach und bildet anscheinend
eine Mulde mit N 50° W gerichteter B-Achse, also gleich dem Streichen des
Dolomits. :

Am Gesteinsbestand der Deckscholle sind heauptsichlich Gesteine der
Reichenhaller Schichten beteiligt: gelbe Rauhwacken, graue, geschichtete
Dolomite und dunkle Kalklagen. Als Liegendes tritt noch ein schmales,
stark ausgequetschtes Band von Buntsandstein auf, das durch die rote
Farbe auch aus der Entfernung deutlich sichtbar ist. Die Auflagerungsfliche
ist recht unregelmiBig geformt, die Gesteine beiderseits stark mylonitisiert,
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Der S.-Hang des Zunterkopfriickens ist von mir nicht niher begangen
worden. Nach der Karte Ampferers zieht. in zirka 1200 m ein z. T.
unterbrochenes Band von Raibler Schichten durch, unter dem wieder .
Woettersteinkalk folgt. Die NW—NNW verlanfenden Briiche, die aus
der Karte gut zu ersehen sind, sind schon von Ampferer beschrieben
worden (L. 1, 8. 348).

5. Brucherscheinungen und Kliifte

Innerhalb der Kalkschichten sind wohl alle Bewegungen, auch die alteren,
mit mehr oder weniger Brucherscheinungen vor sich gegangen, mit ortlich
beschrinkten Zerstérungen des sedimentiiren Gefiiges. Sie sind aber

 Thaurer Zunterkopt

Abb. 21. Ansichtsskizze des Thaurer Zunterkopfes von N.

Hd = Hauptdolomit Rw = Rauhwacke der Reichenhaller
K = Kossener Schichion Mergel und Dolomit§ Schichten
Mk = Muschelkallk Bs = Buntsandstein
Br = Gehingehreceie

anderer Art und lassen sich im allgemeinen ganz gut von den jingeren
Briichen anseinanderhalten.

Erstere sind hier als Knickungen oder Knickungszonen bezemhnet und
stellen bruchartige Umbiegungen bei den GroBverfaltungen dar, n. zw.
sowohl der GroBfalten mit E—W-Achsen, wie sie z. B. die von Ampferer '
schon beschriebene Gleirschkammfalte darstellt, als auch bei den von mir
festgestellten Querverbiegungen. Den Biegungen entspricht jeweils eine
B-Achse, die entweder unmittelbar im Gelinde oder nach der Karte ungefdhr
eingemessen werden kann, was aber nicht immer moglich ist, oder gensuer
aus dem Verlauf der noch erhaltenen s-Flichen. Letzteres ist hier auch fiir
die Querverbiegung am Kl. Lavatscher durchgefithrt worden. Auch bei
den wenigstens im grofien, scheinbar stetigen Biegungen treten im einzelnen
immer wieder Knickungen von geringem AusmaB auf. Die Knickungs-
zonen selbst bestehen ang Breccien, die meist gut verheilt sind, so daf} sie
nunmehr sehr feste, anscheinend strukturlose Kalkbinke darstellen.

Jebrbuoh Geol, B. A, (1549/51), Bd. XCIV, 2. Teil. 12
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AuBer den Biegungen konnen an den Xnickungszonen auch noch
Parallelverschiebungen beteiligt sein, wie dies schon Ampferer fiir die
Gleirschkammfalte annimmt, Das Ausmal} ist aber, wenn nur Wettersteinkalk
beteiligt ist, sehr schwer abzuschitzen.

Davon verschieden sind die jungen steilstehenden Bewegungsflachen,
bzw. -zonen oder Verwerfungen im tblichen Sinne, auch Briiche genannt.
Rie haben meist einen ungefihr ostwestlichen Verlauf und in der Regel
ist der nordliche Teil gegen den siidlichen abgesunken. Die bedeutendsten
sind hier durch den Verlauf des Halltales selbst gekennzeichnet und von
Ampferer schon als Grabenbriiche des Halltales bezeichnet worden. Es
gind der Halltaler Bruch oder die Halltaler Stérung und die Storung des
Stempeljoches (nach Ampferer zu den Gleirachtalbriiehen gehdérig).

Die Halltaler Stdérungslinie bildet gleichzeitig den Ausstrich der
Deckengrenze zwischen Inntal- und Lechtaldecke, der damit hier steilgestellt
ist, Das nérdliche Gebiet mit der Inntaldecke ist gegeniiber dem siidlichen
um eine erhebliche Sprunghshe, die wenigstens 1 km betragen dirfte,
wahrscheinlich sogar mehr, abgesunken. Die Stérungsfliche selbst ist im
Halltal nirgends mit Sicherheit geniigend erschlossen. Sie bildet meist
eine breitere Zone, die aus einem ganzen Geflecht von einzelnen Bewegungs-
flichen besteht, wovon im allgemeinen jeweils der nordliche Teil abge-
sunken ist. Es kommen aber auch, wie die Aufnahmen im Gebiete der
Miihlauer Wasserfassung zeigben, anch querverlaufende Briiche vor, an
denen sich die Vertikalverschiebungen ebenfalls ausgewirkt haben.

Durch die Absenkung des N-Teiles kommen die dlteren Gesteine der Inn-
taldecke in unmitielbare Berihrung mit jingeren der Lechtaldecke. Aufletz.
+terer hat sich nur Siiddstlich des Torl, noch, wie bereits 8. .. beschricben,
ein Deckenrest erhalten, der eine flach muldenférmige Lagerung (mit
B-Achse N 50° W) hat. Die Schichten der Inntaldecke fallen nérdlich der
Bruchzene bei ENE.Streichen mit 45° nach N ein, wihrend der Haupt-
dolomit der Lechtaldecke mit NW.-Streichen fast senkrecht steht, ersb
weiter nach 8 folgt wieder 45° N-Falien.

Es wiire also anzunehmen, daB frither allgemein 45° N-Fallen herrschte,
vielleicht schon durch beginnende Einsenkung der Inntaldecke, bis dann im
Gefolge des Bruches eine Schleppung an der steilen Fliche unter Ausbildung
eines flexurfoérmigen Knickes entstand.

Als Auflockerungszone und auflerdem durch die Ankiufung der leiché
verwitterbaren, Raushwacken fiel diese Zone der Erosion stdrker zum Opfer.
Es grub sich darin die Lingsfurche des Halltales ein und verdeckte sie
mit Schutt. Der Einschnitt des Torl ist ebenfalls ibr zu verdanken, der aber
nunmehr mit Gehingeschutt wieder ausgekleidet ist.

In der Gegend der Thaurer A. tritt die Halltaler Bruchzone =z. T,
zutage, allerdings stark von oben her iiberdeckt von (ehéngebreccien
und Hangschutt. An den Quellaustritten am Weg dstlich der Ahn zeigt sie
sich durch stark mylonitisierten Hauptdolomit an. Bei der Alm selbst durch
ganz zerriitteten Sandstein und Rauhwacke, Giber die nochmals Plattenkalke
und Hauptdolomit folgen. Es liegt hier also eine Verschuppung vor.:

Nach O 1iBt sich die Fortsetzung der Halltaler Storung immer in
Steilstellung bis in die Gegend von Sehwaz verfolgen, wo sie unter der
-Inntalsohle verschwindet. Sie lenkt dann entweder in die Inntallinie ein
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oder wird an dem diagonal (NW—SE) streichenden Querbruch Lahnbach-
Hochmahd abgeschnitten.

Auch an der Storungsfliche, bzw. Zone, die iiber das Stempeljoch
zieht und damit dieses bedingt hat, ist einwandfrei zu sehen, dafi der nordlich
angrenzende Teil, dag Massiv der Stempeljochspitzen, gegeniiber der Wild-
angerscholle abgesunken ist (s. Profil Abb. 4 auf Tafel XIX). Der Bruch ist
im Muldeniiefsten .der Fortsetzung der Gleirschmulde erfolgt. Sidlich der
tiefsten Seharte ist noch eine kleine Scholle mit flacher Lagerung vor-
handen, weiter am Grat gegen 8 folgt gleich steiles N.Fallen, zunichst aber:
noch mit Triimmerzonen.

Weiter nach O verldnfi die Stérungsfiche ganz unter der Schutt-
bedeckung und Schotterverbauung des Iftales, spiter des Halltales und
zieht schlieflich iiber die Wechselscharte. Als Abazweigung streicht die
schon erwiihnte Kluft ,,BW* nach NE in das Bettelwurfmassiv,

Das ganze Kalkgebiet ist von zahlreichen, nach verschiedenen Rich-
tungen streichenden Kliften, bzw. Kluftsystemen durchsetzt, auf die
im einzelnen zundchst noch nicht eingegangen werden kann. Hervorzu-
heben ist besonders ein System aus meist senkrecht stehenden Kliiften,
die z. T. deuntliche Horizontalverschiehungen erkennen lassen, wenn
auch der Verachiebungsbetrag selbst gering ist.  Innerhalb des Wetter-
steinkalkes fallen sie nicht weiter auf, wenn sie aher Grenzen zu anders-
artigen Schichten queren, wie etwa zu den Raiblern der Lavatscher Mulde,
werden sie auch im Kartenbild deutlich sichtbar. Auch Verschleppungen
{mit steiler Achse) sind bfers zu heobachien.

An der Thauererjochspitze tritt ein Kluftsystem auf, dessen NW und
NE—ENE streichende Klifte durch thre Triimmerzonen ausgeprigt sind.
Erwihnt seien noch die besonders am Massiv der Stempeljochspitzen
- suffallenden, schon von Ampferer hervorgehobenen, vielleicht zom
System der Lingsbriiche gehérenden senkrechten E—W.-Kliifte (s, Profil
Abb. 4 auf Tafel XIX]}.

Der Wettersteinkalk ist hinfig von Kluftscharen mit einem ziemlich

engen Rhythmus (1 bis mehreredm) durchsetet, die sehr leicht mit Schichfun-
gen verwechselt werden koénnen. :

Gefligeanalyse einer Querverfaltung (Kleiner Lavaischer)

Die weitere gefiigetektonische Bearbeitang des bisher im Gelinde unter-
suchten Bereiches wird noch durchgefithrt. Zunidchst sei aber als Beispiel
gleich die Querverfaltung des Xl. Lavatscher gebracht, da sie die Beziehungen
der Kalktektonik zur Tektonik der Salzlagerstitte als nichst benachbarte
wohl am besten aufzeigt und daher schon mit einem Diagramm unter-
sucht wuarde.

Um die Achse dieser Biegung zu bestimmen, bzw. um zu sehen, ob die
g-Fldehen, die im Bereiche dieser Biegung liegen, tautozonal sind, also
einem Prigungsakt angehoren, wurden sidmtliche in dem ohen (5. 172}
beschriehenen Bereich (S-Seite des Kl. Lavatscher) eingemessenen s-Flichen
mit ihren Polen auf ein flichentreues Netz einer Lagenkugel eingezeichnet

- {Abb. 22}). Sie bilden einen breiten Giirtel mit drei Hauptmaxima, bezeichned
nit I, II und IIL. Ihre Schwerpunkte sind wieder Pole von s-Flichen -
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(N18°E,54° E; N65° W, 62° SW und N 20° W, 70° W), die diese Haufun-
gen reprasentieren. Durch den Giirtel, dem im Gelinde die Schichthiegungen
entsprechen, liBt sich nur sehr ungenau ein Grofkreis (n-Kreis) lsgen,
d. h. von den drei Maximas fillt jeweils eines etwas auBerhalb des Grof-
kreises der anderen. Die s-Flichen sind also nicht streng, sondern nur

Abb, 22, Kl. Lavatscher, Diagramm der as.Flachenpole mit Konstruktion der
w-Kreise und 3

ungefihr tautozonal. Jedenfalls 188t sich aber durch je zwei von den
Maximas unter teilweiser Mitverwendung kleinerer Hiufungen je ein
7-Kreizs legen,

Als deren Lote, also als gesuchte B-Richtungen ergeben sich folgende:

N 33° W, 48° &, zwischen Maximum I und II,
N 10° W, 24° 8, zwischen Maximum I und JII,
N 27° E, 64° 8, zwischen Maximum II und IIL

Als gemeinsamer Schwerpunkt dieser f-Richtungen ergibt sich eine
Richtung N 12° W, 50° 8. Sie lassen sich aber auch unmittelbar als Hiufun-
gen aller Schnittgeraden zwischen den s.Flichen oder, wie es anch hier
geschehen ist, als Schnittlinien der den Hiufungsscherpunkten entsprechen-
den s.Flachen konstruieren,

Es ist nun maoglich, dal} diese verschiedenen §, ebenso verschiedenen B
von Bewegungsplinen und Beanspruchungsplinen entsprechen, die damit
diese Raumunstetigkeit bewirkt haben, anderseits ist es aber auch moglich,
daB nur ein Beanspruchungsplan vorliegt, denn es ist wohl damit zu rechnen,
daBl ein Bewegungsplan hier nicht durchaus gleichmiBig verlief, sondern
durch Inhomogenititen, besonders auch die orilich verschiedene schrige
Einspannung der Schichtlagen, abgelenkt und in seiner Symmetrielage
{damit auch das B} verdreht wurde, 8o kann also das Abweichen von der
strengen Tautozonalitit auch auf die nur teilweise raumstetige Formung
eines Beanspruchungsplanes im betrachteten Bereich zuriickzufiihren sein,
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III. Die Salzlagerstiitte

Allgemeines

Die Balzlagerstitte oder, wie der Balzbergmann sagt, das Salzgebirge,
liegt, soweit es durch Grubenbane erschlossen und bekannt ist, im hintersten
Halltale in einer Seehdhe von 1300 bis 1700 m, Auch in Ausbissen tritt die
Lagerstétte an einzelnen Stellen zutage, die aber, wie es unser Klima
bedingt, nur aus ansgelaugtem Haselgebirge und Gips bestehen, vielfach
sogar, wie besonders auf der Seite des Jsstales, auch nur aus stark ver-
wittertem Schutt von grinlichem Salzton, der durch Hangbewegungen
auch wverrutscht sein kann, daher den Ort des Anstehenden nicht mehr
gicher erkennen liBt. Zu einem groflen Teile ist die Lagerstitte von der
Kalkscholle des Wildanger iiberdeckt,

Dem Streichen nach sind zwei Hauptteile mit einem Ubergangsgebiet
unterscheidbar. Zuniichst der in der Zugangs. und Stollenrichtung gesehen -
vordere Teil, das , Vorhaupt”, d. i. das zwischen (zum Teil unter) dem
Wildanger gelegene &stliche Feld mit ungefihr NW—SE-Streichen, das
algo damit quer zum Streichen in der Wildangerscholle, jedoch gleich dem
Streichen im anschlieBenden Teil der Karteller Scholle verlauft.

Das W-Teld, der riickwiirtige Teil der Lagerstitte (,,Hinterhaupt®},
der sich gegen das Stempeljoch hin erstreckt, liegt mehr anf der Isstalseite,
wird aber ebenfalls zu einem groBen Teil von der Wildangerscholle iiberdeckt.
Bein Streichen verlinft besonders im westlichen Teile nahezu gleich dem der
Wildangeracholle.

Das Einfallen ist in der ganzen Lagerstitte groBtenteils nach S gerichtet,
-geht jedoch besonders im O drtlich auch in N.Fallen iiber.

Dasa Salzgebirge wird durch neun Horizonte erschlossen, die im folgenden
zur Ubersicht zusammengestellt sind, wobei die angefithvten Hohen die
Meereshhen der Mundlécher bedeuten.

Wasserberg Whe 16354 m
Oberberg Ohg 1607-8 m
Mitterberg Mbg 15744 m
Steinberg Sthg 1533 m
Kinigsberg Kohg 14856 m
Kaisersberg Ksbg 1458-3 m
Erzherzogsberg Ebg 1422 m
Ferdinandsberg Fby 13333 m

Die Abkiirzungen sind auf Karten und Profilen und z. T. im Text
gebraucht. Die Stollen steigen in ihrem Verlamfe nach riickwirts mehr
oder weniger an, was auch in den Profilen zum Ausdruck kommt. Ferner
besteht noch ein Untersuchungsschacht, der ,,.Jorkas Koch-Schacht', der
vom Kénigsherg bis in eine Tiefe von 1055 m reicht und noch durch eine
Bohrung um 40 m verlingert wurde.

Gesteinsbestand und Séhichtfolge. Tektonisches Verhalten

Auf den Gesteinsbestand der Salzlagerstitte kann hier nicht weiter
eingegangen werden. Die (esteine sind bereits von Schauberger in
mehreren Arbeiten beschrieben worden (L. 18, 19), die sich zwar in der
Hauptsache nicht auf den Haller Salzberg beziehen, sondern auf den in
vieler Hinsicht sehr &hnlichen Hallstdtter Salzberg, doch viele Hinweise
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anf Hall enthalten. Es mull aber gelegentlich, soweit es fiir Deutung der
Tektonik notwendig ist, darauf eingegangen werden.

Eine sichere, urspriingliche, also sedimentire Schichtfolge ist nicht
feststellbar. Es kann aber wohl, wie auch Schauberger anfiihrt, ange-
nommen werden, daBl die Schichten im, aligemeiven noch in ihrem wur-
spriinglichen Verband verliegen, d. h. was urspriinglich anfeinander gelegen
ist, anch heute noch in seinem alten Verband liegt (Kontinuititsprinzip
nach Schauberger). Doch ist das Kontinuitatsprinzip sicher nicht durch-
gehends giltig. Die Schichten werden zwar unter Wahrung ihres Verbandes
gzum groBen Teil bei der tektonischen Verformung nur ausgewalzt, Auch
daB starre (also weniger teilbewegliche} Schichten, wie z. B. Anhydrit und
Salzton, dabei zerrissen werden und die einzelnen Brocken Rotationen
ansfithren, vermag, solange es sich nm diinnere Schichten handelt, den
Verband noch nicht wesentlich zu stéren. Doch gehen solche Rotationen,
besonders wenn es sich um dickere Schichten handelt, zuweilen in Ein.
wickelungen iiber, die den Schichtverlauf unterbrechen. Auch Scherflichen
kbnnen schrig in den Schichtverband eingreifen und dadurch nicht Zu-
sammengehoriges nebeneinanderstellen.

Besenders bei mehrphasigen Umformungen, die in verschiedenen Rich- -
tungen verlaufen, kdnnen sich dadurch Bewegungsbilder mit Wiederholungen
der Schichtfolge und Verfaltungen ergeben, die nicht mehr ganz auflésbar
sind und dadurch eine Rekonstruktion der alten Schichtfolge unmaglich
machen. In der Haller Lagerstitte kommt noch dazn, daBl die obersten
Teile der Lagerstitte bereits der Erosion und der Umgestahtung durch Auf-
lockerung zum Opfer gefallen sind, wodurch die wahracheinlich vorhandene
Umbiegung nicht mehr erkennbar ist.

In ihrem Verhalten der Durchbewegung gegeniiber lassen sich im
Haller Salzgebirge im wesentlichen zwei (Gesteinsgruppen unterscheiden:
das Haselgebirge mit seiner im Vergleich zu sonstigen Gebirgsarten liberans
groBen Teilbeweglichkeit und die michtigeren Anhydritlagen und Massen,
die zwar auch eine gewisse Teilbeweglichkeit aufweisen, sich aber gegeniiber
dem Haselgebirge doch mehr sls starre Massen verhalten. Schmilere
Anhydritziige sind hier zum Haselgebirge gerechnet, da mehr die GroB-
bereiche behandelt werden.

Das tektonische Verhalten des Haselgebirges ist bereits von Schau-
berger eingehend untersucht und beschrieben worden. {Die Flieflstrukturen
im Hallstdtter Salzlager, Berg- und Hittenm. Jb. 1931, 8. 57.) Das Hasel-
gebirge zeichnet sich durch groBe Teilbeweglichkeit aus, so dall es besonders
im homogenen Bereich zu einem Ausgleich der Druckunterschiede kommt.
Es strémt leicht von Stellen héheren zu Stellen verminderten Druckes und
bildet daher &rtliche Anschoppungen, anderseits wieder starke Aus-
walzungen.

Durch verschieden geartete Einlagerungen koénnen Inhomogenititen
anftreten, n. zw. einerseits, indem Lager eines schwerer teilbeweglicheren
Materials wie Anhydrit, sich einschalien, die bei der Aunswalzung durch
Uberschreiten der Zugfestigkeit reiBen, wodurch im weiteren Brockenziige
entstehen. Deren einzelne Teile fithren im Verlauf der Durchbewegung
Rotationen auns, wobei sie sich querstellen kénnen. Unter entsprechenden
Bedingungen ist es méglich, die B-Achse und damit die Symmetrie der
Bewegung hiebei festzustellen.
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" An den Inhomogenititsflichen bilden sich sehr oft Bewegungsflichen
mit stirkeremn Ausmall der Bewegung aus. Es kommit zu Gleitflichen,
die vielfach schrig in den homogenen Bercioh eingreifen kénnen und damit
aunch dort Unstetigkeiten herverrufen. Es kommen damit Schichtglieder
zur Beriihrung, die nicht zusammengehéren und so zux falschen Verbindungen
fithren,

Eine noch groBere Teitheweglichkeit als dag Ha.selgeh;rge im allgemeinen
weigen die Salzeinlagerungen auf, die allerdings im Haller Salzlager keine
groflere Ausdehnung besitzen. Sie kommen hier meist nur in Form von
Salzstrichen vor, konnen sich aber Srtlich stirker anschoppen. Thre leichte
Beweglichkeit wird durch die groBe Ldslichkeit und damit Neigung zn
Umsetzungen noch erhdht. Sie weisen meist eine gut erkennbare Schichtung
auf und zeigen daher besonders schon intensive Verfaltungen, wie 2z, B. im
Utzschneider Werk.

Ein anderes Verhalten zeigt die als Anhydrltgesteme ZuSAmmen-
gefaBte Gruppe. Sie bestehen vor allem aus, in der Regel dunkelgefirbtem
Anhydrit mit hdufiger Beimengung von Dolomit, drtlich aueh Breunnerit.
Als verhiltnismdBig diinnere Lagen ist ihr Verhalten schon unter Hasel-
gebirge erwihnt worden. Im Haller Salzberg bilden sie aber auch machtigere
Masgen, die sich in ihrem tektonischen Verhalten vom iibrigen Haselgebirge
stiirker abheben.

Mit stellenweise intensiven Verfaltungen zeigen sie auch eine wenigstens
unter bestimmten Bedingungen grofere Teilbeweglichkeit an, antworteten
aber vielfach auf Beanspruchungen unter Brucherscheinungen, besonders
Breccienbildungen. Hiebei ist allerdings zu beachten, dal sicher auch
sedimentir entstandene Breccien vorkommen. Eine Abtrennung beider
wiire erst noch genauer zu untersuchen.

Wahrscheinlich, besonders in den letzten Phasen der Durchhewegung,
verhielt sich der Anhydrit dem Haselgebirge gegeniiber mehr als starrer
Kérper. Auch michtigere Anhydritlagen wurden in Schollen zerlegt, die
rotiert und z, T. guergestellt, hiebei auch stark abgerundet wurden, wie
schon aus den Karten Schaubergers hervorgeht. :

Eine gewisse Mittelstellung nimmit das Grausalzgebirge ein, das vielfach
eine besonders durch den héheren Salzgehalt bedingte grofere Tailbeweglich.
- keit aufweist, aber doch gegeniiber dem Haselgebirge mehr Zusammenhang
aufweist. Es wurde daher hier auch mit unter die Anhydrltstrelfen ein-
bezogen.

Ebengo auch milchtigere Zige von Blittersalzgebirge. Im allgemeinen
kann diesheziiglich auf Einzelheiten nicht eingegangen werden.

Besonders in den Auslaugungszonen gind oft recht miichtige Gipslager
vorhanden, die zur Hauptsache wohl erst nach der tektonischen Durch-
bewegung ans dem Anhydrit durch Wasseraufnahme entstanden sind,
doch ist ez much méglich, daB} jiingere tektonische Bewegungen nach der
Umwandlung in Gips erfolgt sind.

Hier ist 2u unterscheiden und allenfalls durch eine genauere Gefiige-
analyse zu untersuchen, ob eine solche Verformung im Gipa

1. eine Abbildung einer dlteren, bereits im Anhydrit entstandenen Ver-
formung darstellt,

2. auf eine relativ jiingere Beanspruchung zuruckgeht die das bereits
in Gips umgewandelte Gestein erfafit hat,
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3. mit Bewegungen zusammenhingt, die avf Quellungen bei der Um-
wandlung von Anhydrit in Gips zurickzufiihren sind. Letztere kdnnen
schon durch die Lage der B-Achsen, die mehr drtlichen Bedingungen folgt
und daher im ganzen mehr unregelmiflig sein wird, unterschieden werden,

- Ohne auf weitere Einzelheiten des Baues der Lagerstitte einzugehen,
ergibt sich nach der im bisherigen getroffenen groben Unferscheidung
in die zwei Gesteinagruppen Haselgebirge einerseits und Anhydrit anderseits
auf- Grund der Karten und Profile Schau bergers folgendes schematisch
sehr vereinfachte Bild:

Deutlich heben sich zwei Gesteinsziige heraus, die vorwiegend aus
Anhydrit, Grausalzgebirge und z. T: auch Bléttersalzgebirge bestehen,
die hier kurz als nordlicher und siidlicher Anhydritzug bezeichnet werden.
Die iibrigen Zonen bestehen hauptsichlich aus verschiedenen Arten von
Haselgebirge mit Salzstrichen, schmalen Anhydritlagen usw. Es sind eine
siidliche, eine nordliche und eine hreite Zwischenzone. IHe Trennung ist
nicht immer scharf, es gibt Uberginge und Bﬁschgeblete mit Anhydrit-
schollen. Besonders unklar wird die Scheidung in den ausgelaugten und
vergipsten Bereichen. Es kommt aber nur auf die grobe Ubersicht an.

_ Dieges Bild dient z. T. nur als Vorzeichnung fiir unsere Betrachtung,
die Heraushebung der Anhydritziige ist aber aueh oft wegen ihres anderen,
dem Haselgebirge gegeniiber viel starreren Verhaltens wichtig. So besonders
im unteren Teile des O-Feldes, wo der ndrdliche Anhydritzug zu einer
recht méchtigen Masse bis zun 200 m Michiigkeit anschwillt. (Gegen das
Mittel- und W-Feld Iost er sich in Einzelschollen auf und geht z. T. in
Bliittersalzgebirge iiber.

Der siidliche Anhydritzug besteht i W.¥eld ans machtigeren Anhydrit-
schollen oder Lagen, im O-Feld mehr aus Grausalzgebirge.

Auf weitere, tektonisch oft recht interessante Einzelheitem kann hier
nicht eingegangen werden.

Zum tektonischen Gefiige des Haselgebirges

. Das Haselgebirge des Haller Salzberges erweist sich als wenig glinstig
firr die Einmessang von Gefiigedaten, Sind schon die s-Flichen in grofen
Bereichen wenig ausgeprigt und kaum oder gar nicht erkenmbar, so gilt
dies fiir die B-Achsen noch mehr. Besonders im eigentlichen Hagelgebirge
sind Verfaltungen oder auch Striemungen, die eine Einmessung linearer
Richtungen ermiglichen wiirden, nur in seltenen Fillen vorhanden. Nur
einzelne Einlagerungen, wie besonders die Salzstriche und Salzlagen, dann
auch die verschiedenen Anhydriteinschaltungen, zeigen zuweilen Ver-
faltungen der meist gut ausgeprigten Binderung. So z. B. die schénen
Salzfalten im Utzsehneider Werk. .

Gute Moglichkeiten zur Einmessung von Gefiigedaten bietet vielfach
der Anhydrit, der haufig gut erkennbare Schichtung und auch Verfaltungen
mit verschiedenen Achsenrichtungen aufweist. Weil er aber dem Hasel-
gebirge gegeniiber mehr die Rolle einer starren Masse spielt, ist er eigens
fitr sich zu betrachten.

Da also, abgesehen von den griferen Anhydritlagen, 1nnerhalb des Hasel-
gebirges nur sehr wenig B-Achsen unmittelbar durch freisichtige Beob-
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achtung zu erkennen und einzumessen waren, muBten die B-Richtungen
aus der Lage der s.Flichen als ,,B festgestellt werden.

Weil eine durchgehende Bearbeitung der Lagerstétie ziemliche Zeit
erfordert und bei der schwierigen Erkennbarkeit der ¢-Flichen auch licken-
haft geblieben wire, groBe Teile auch nicht mehr zuginglich sind, lag
es. nahe, die schon geleistete Arbeit- von Dipl.Ing. Schauberger zum
benittzen und seine ausgezeichneten Lagerstdttenkarten und Profile unmittel-
bar zu verwenden. Z. T, waren in den Karten die s-Flichen bereits ein-
getragen, so daB sie gleich auf das Diagramm iibertragen werden konnten.
Sie konnten aber auch aus der Lage der eingetragenen Schichten  aus
Karte4 Profil konstruiert werden, was den Vorteil gréBerer GleichmiBigkeit
in der Verteilung ergab und fir gewisse Bereiche, in denen wohl wegen
schwieriger Erkennbarkeit keine Fallzeichen eingetragen waren, auch
notwendig war, Beide Verfahren wurden getrennt nebeneinander durch-
gefithrt und ergaben gute Ubereinstimmung im Ergebnis. Es wurde auch
versucht, aus dem Generalsireichen der Karten, verbunden mit -dem aus
den Profilen ersichtlichen Einfallen, die Haupt-s-Flﬁ.chen und daraus wieder
die Haupt-g-Richtungen zu konstruieren. Ein Verfahren, das sich fiir die
Deutung mancher auf statistischem Wege erhaltenen Maxima als sehr zweck-
mifig erwies und auch gute Ubereinstimmung mit diesen Maximas
ergab,

Unabhingig von der Auswertung der s-Flichen wurden auch die ein-
gemessenen B-Achsen in ein eigenes Diagramm {Abb. 24} eingetragen und
ausgezdhlt. Da im Bereich des Haselgebirges nur sehr wenig B-Achsen
festzustellen waren, bezieht sich dag Diagramm eigentlich nur auf die
B-Achsen innerhalb-der grofleren Anhydritlagen und wird deshalb erst
mit dem Anhydrit besprochen.

Die wenigen im Haselgebirge auftretenden B.Achsen finden sich fast
alle in den Salzeinlagerungen desselben und fallen durchaus mit den
Hiufungen der B-Achsen des Anhydrits zusammen.

Die wichtigsten sind folgende: Die Verfaltungen im Utzschneider Werk
mit B =N 50° W, horizontal bis 20° nach SE einfallend. Salzlinse im
Krippschurf mit N 35° W horizontal, Auch die im Salz des Heidenreich-
werkes (Steinberghorizont) auftretenden B-Achsen N 65° E und N 30° E,
horizontal, stimmen mit im Anhydrit auftretenden B-Achsen iiberein.

Diagramm der. s-Flichen und g-Richtungen

Zur Feststellung der B-Richtungen wurden die in oben geschilderter
Weise erhaltenen Daten der s-Flachen als Flichenpole anf eine Lagenkugel
in flachentreuer Projektion (wie iiblich awf die untere Halbkugel} ein-
getragen; zunéichst nach Profilen getrennt in verschiedene Diagramme,
- wobei sie innerhalb dieser wieder mit verschiedenen Farben, je nach dem
Horizont und mit verschiedenen Symbolen, je nach dem Gesteinszug, dem
sie angehiren, bezeichnet wurden. Dadurch war #hnlich wie bei einer
Achsenverteilungsanalyse die Moglichkeit gegeben, sich wenigstens ungefihr
auf die Ortslagen der eingemessenen Daten beziehen zu kinmen.

Werden die ganzen s-Flichenpole auf ein Sammeldiagramm gezelchnet.
und gemeinsam ausgezihlt, erhilt man zwei Hiufungen (in der Lage ent-
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sprechend den Maximas ,,W* und , E auf Diagramm Abb. 23), die durch
geringere Besetzungen verbunden sind.

Zahlt man nach Profilen getrennt in Teildiagrammen aus, so zeigt es
sich ganz exakt, daf das eine Maximum (,,W*) dem W.Feld, das andere
(,,E) dem O-Feld der Lagerstitte angehort, die recht scharf getrennt
sind. Die Ubergange in der Mitte auf Profil 8 gehéren der Umbiegung an.

Fiir die Ubersicht geniigt es, die Diagramme aus den Profilen 5+6
(W-Fligel) und ebenso die Diagramme aus den Profilen 8 + 10411 zusammen-
zufassen, Diese Gruppen zeigen im groBen und ganzen jede fiir sich ein
Anhalten der Haufungen mit einigen Abweichungen, deren Zuordenbarkeit
aber aus den Originaldiagrammen jeweils abzulesen ist. Profil 7, das der
Umbiegung des Lagerstiattenzuges entspricht, nimmt eine Sonderstellung ein.

Abb. 23. Dagerst»ﬁ.tbe. Synoptisches Diasgramm der s-Maxima mit x-Kreisen und §

Diese so erhaltenen Sammeldiagramme wurden jedes fiir sich aus-
gezihlt und die sich dabei ergebenden Maxima auf ein synoptisches Dia-
gramm iibertragen (Diagramm Abb. 23).

Die s.Flichenpole aus dem W-Fliigel, der ein recht gleichmiBiges
Streichen und auch Einfallen aufweist, ergeben eine einzige gestreute
Haufung ,,W* (Strenung 30° in jeder Richtung), deren Schwerpunkt
dem Pol einer Fliche mit dem Streichen sy = N 76° E, 40° 5,
entspricht. Ein [ liBt sich aus dem Sammeldiagramm nicht herauslesen,
da die Streuung nach den verschiedenen Richtungen recht gleichmaBig
ist, auBer einer noch zu besprechenden geringen Verzerrung der 2%.Linie
im Einfallen. Eine Konstruktion der Schnittlinien wiirde auf der Lagen-
kugel nur einen breiten Giirtel mit schwachen Hiufungen ergeben, die
zunéchst nicht als unzufillig deuthar sind.

Erst aus den Teildiagrammen, gestiitzt durch die Kenntnis der
Lagerstittentektonik, lifit sich herauslesen und nachweisen, daB einerseits
deutliche Biegungen um eine ungefihr horizontale Achse § =N 75° E
in den einzelnen Profilen als persistent ersichtlich sind (ihnen entspricht
die Verzerrung in azimutaler Richtung, also dem Einfallen), anderseits
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schwicher ausgeprigte Schwankungen um eine nicht genau fixierbare
Achse 3’ mit steilem Hinfallen vorhanden gind. Die entsprechenden x-Kreise
sind im Diagramm alg Teilstiicke innerhalb der Hiufungen durch verstirkte
Linien bezeichnet. Sie sind durch Verzerrungen des Maximums bereits
angedeutet, u. zw. das horizontale B = B durch eine Verzerrang der 29%,-
Linie, d. h. es sind also seltenere, aber stirker abgebogene s-Flichen, das
steile p = B durch eine allerdings sehr geringe Verzerrung der 10%;-Linie,
also schwache, aber hiufigere Biegungen.

Man sieht also, wie selbst so geringe Verzerrungen deutbar sein kénnen,
allerdings ist ihre Unzufilligkeit erst durch Persistenz oder tektonische
Beziehungen nachzuweisen, Im Gesamédiagramm verlieren sieh beide,
auf verschiedene Ursachen zuriickzufithrende Verzerrungen in der Gesamt-
strenung und werden undeutlich.

Fiir den O-Fliigel (Profile Abb. 8, 10and 11 auf Tafel XIX) ergibt sich
ein Maximum , E* (iiber 10%, Besetzung) mit girtelformiger Aushreitung
der Besetzung iiber 2¢7 die deutlich wieder in zwei Giirtel anfgespalten
ist. Auch im Maximum selbst trit} die Aufspaltung in die Teile E; und E,
hervor, wenn der entsprechende Bereich mit einem 14%-Kreis ausgezihlt
wird (gestrichelte Linie), statt wie der iibrige Teil mit einem 1%.-Kreis
{ausgezogene Linie). Ein Beispiel, wie wichtig die Wahl des richtigen
Auszihlkreises sein kann, Der Zerfall in die zwei Giirtel ist, wie die Teil-
diagramme zeigen, auf den ganzen Bereich der drei Profile verteil, geht also
auf zwei iiber den ganzen O-Fliigel sich auswirkende Prigungen zuriick, Den
awel senkrecht stehenden z-Kreisen, die sich durch die zwei Giirtel durchlegen
lassen, entsprechen die horizontalen B-Richtungen § {fir E;} = N 60° W
und § (fir E;) = N 34° W.

Die Pole der s-Flichen des Mittelfeldes (Profil Abb. 8) ergeben ein recht
weit gestreutes Maximum, dessen Schwerpunkt zwischen den Maximas
» W und ,,E* liegi. Die daraus konstruierbaren horizontalen j-Richtungen
pendeln sinerseits bis N 70° W (einzelne bis zu N 70° E), anderseits bis zu
N i6° W,

Dieses Schwanken entsprieht der Biegung der Lagerstétte aus dem
W. in das O-Feld, wobei eine im Lagerstittenbild deutlich in Erscheinung
tretende Ausbuchtung gegen E durch die extreme Abweichung im Streichen
bis N 10° W gegeben ist. Im synoptischen Diagramm ist sie als Teil-
maximum ,M* wiedergegeben. Es weist eine starke Verzerrung in der
Richiung des Einfallens auf, so daB sich ein ausgesprochenes B.Maximum
B(M)=0N 24° W ergibt.

Gleichzeitig sieht man auch, dall diese Einbuchtung mit einem flacheren
Einfallen von 10 bis 35° nach W verbunden ist, wihrend sonst das mittlere
Rinfallen im W- und O-Feld zwischen 25--60° liegt. Im O-Feld kommen
allerdings weniger hdufig auch alle méglichen anderen Lagen vor, die
tautozonal um die B-Richtungen N 34° W und N 60° W it geringer
Breitenstreuung liegen, Diese Strewung der Hiufungen E; und E; (jedes
fiir sich betrachtet) quer zu den x-Giirteln, also in NW-—SE-Richtung, ist
nur gering 10 ° bis héchstens 20°, so dal man jedenfalls aus dem Diagramm
nicht auf ein {ungefihr SW einfallendes) p’_|.3 schlieBen kann.

Man kann zwar die den Schwerpunkien der Maxima ,,W*, " und
By entsprechenden s-Flichen, also die mittleren Lagen aller dieser durch
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die Maxima dargestellten s-Flichen, zum Schnitt bringen und erhilt damit
folgende Schnittlinien:
auns E; und W: N 14° W, 40° §,

E, ,, W:N—S§, 40° 8,

E, ., E;: N 21° E, 50° SSW,
als mlttlere Lage derselben N—8, 45° 8. Die Bedeutung derselben ist
noch fraglich. Im Bereich des eigentlichen Haselgebirges entsprechen
ihnen keine sichtbaren reellen B-Achsen, aufler vielleicht der an der Um-
biegung vorhandenen kurzen Verschuppung mit steiler Achse (8. 191),
wohl aber sind, wie weiter unten (S. 189} noch angefithrt wird, im Anhydrit
reelle B-Achsen mit gleichen Richtungen festzustellen,

Tektonisches Gefiige im Anhydrit

Die gréBeren Anhydritmassen. der Lagerstiitte sind noch zu wenig
griindlich nach B-Achsen und auch nach s-Flichen durchgemessen, auch
in der Lagerstittenkarte zu wenig Streichrichtungen angegeben, um immer

Abb. 24. Balzlagerstitte. Diagramm der B-Achsen (Faltenachsen}

mit gentigender Sicherheit p-Richtungen zu konstruieren, vor allem in
Anbetracht des raschen Wechsels der Streichrichtungen. Um doch einen
Einblick in das Verhalten des Anhydrits zu hekommen, habe ich zuniichst
die vorderen Stollenteile von Konigsberg, Kaisersberg und Erzherzogsherg
sowie auch entsprechende Teile des Ferdinandsherges genauer auf s-Flichen
und B-Achsen eingemessen sowie auch verschiedene Einmessungen von
B-Achsen bei den Befohrungen der ibrigen Grubenbaue. Gebietsweige
liegen jedoch noch zu wenig Daten von B-Achsen vor.

Es zeigen sich aber auch daraus schon wesentliche einheitliche Ziige,
so daBl die Haupt-B., bzw. B-Richtungen nach denen die ganze Lagerstiitte
geformt ist, sich auch hier wiederfinden und auch andere immer wieder-
kehrende, somit persistente B-Richtungen vorhanden sind.

Die eingemessenen B-Achsen (Diagramm Abb. 24) liegen im allgemeinen
horizontal oder haben nur geringes Einfallen. Nur wenige hatten eine fast
senkrechte Lage. Die Achsenpole besetzen daher aufler einem kleinen
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Maximum im Zentrum der Projektion einen Horizontalgiirtel mit nur
geringen Schwankungen in die Breite, in dem aber einige recht deutliche
Hiufungen auftreten. So zeigt sich ein sehr ausgeprigtes Maximum bei
N 33° W, ferner deutliche Maxima bei N 50—60° W, bei N 606° E (bis
N 75° E) und bei N 10—20° W, dann weniger besetzte, aber immer noch
deutlich erkennbare bei N 7—15° H, bei N 30° E und bei E—W.

Die verachiedenen Streichrichtungen sind im allgemeinen aber nicht
als Uberprigungen zu erkennen, sondern gehen meist mit dem Schich-
streichen, wobei sich der ¥Ubergang entweder mit einem allmihlichen
Wechsel des Schichtstreichens vollzieht oder auch bruchweise unter Aus.
bildung einer oft sehr groben Breccie (meist mit Dolomit) vor sich geht,

Besonders die Achsenrichtung WNW geht hdufig mit einem linger
anhaltenden Schichtstreichen, wobei sehr hiiufig Verfaltungen nach diesen
horizontalen bis schwach geneigten Achsen auftreten und so auch flacheres
Einfallen bei sonst vorherrschender steiler Schichtstellung zustande kommt.
Ahnlich liegen die Verhiltnisse auch bei der Streichrichtung ENE. Beide
Richtungen kénnen durch allmihliche Biegung des Btreichens ineinander
iihergehen, wobei die s-Flichen immer steil stehen und gewdhnlich eine
Wellung nach steilen, wenig ausgeprigten Achsen aufweisen. (Z. B. Erz-
herzogsberg-Hauptstollen bei 360—370 m.) Bei kleinerem Radius der
Biegung kann es auch zur Ausbildung von Seherflichen kommen, die
meist steil stehen und mitunter such zur Breccienbildung. An einer der-
artigen Biegung im Erzherzogsherg-Hauptstollen (336 m) sind noch Steil-
achsen erkemnbar (hauptsichlich am S-Ulm), daneben aber auch noch
Verfaltungen mit horizontalen Achsen, u. zw. nach beiden Richtungen
N 50° W und N 55° E, die hier an einer steilen Bewegungsfliche aneinander
stofen. '

Eine wichtige Rolle spielt die Richtung N 30° W, die als ortliche Quer-
faltung in einer Breite bis zu einigen Meterzehnern auftritt, wobei die ganze
Schichtstellung umgefaltet erscheint unter meist ziemlich intensiver Ver-
faltung. Der Ubergang kann entweder stetig oder auch bruchweise vor sich
gehen. Verfolgt man das Streichen des Anhydrits im Stollen, so legen
sich die etwa N 50° W streichenden, steil stehenden Schichten oft recht
unvermittelt oder innerhalb weniger Meter fiach und richten sich dann
steil mit N 30° W Streichen wieder auf oder zeigen mtenswe Verfaltung
nach N 30° W mit horizontalen Achsen.

Hiufig hat sich am Ubergang eine oft recht michtige Breccienzone
ausgebildet, in derauBer in den einzelnen Bruchstiicken selbst kein Streichen,
weder flichenhaft noch linear, mehr zu erkenmnen ist. :

Die gleiche Rolle als Querfaltung, doch weniger hiufig, spielen auch die
den Haufungen N—S und N 10° E angehdrigen Achsenrlchtungen doch sind
gie etwas weniger verbreitet.

Tektonisches Gefi.ige der Lagerstiitte

Bringt man die -hier &ufgezﬁhlten und beschriebenen B-Achsen in
Ubersicht und vergleicht sie mit dem Streichen und den B-Richtungen im
Bau der Lagerstitte, so zeigt sich, daB zwischen den B- und §-Richtungen
ziemlich weitgehende Uberemstlmmung vorhanden igt, dal also den
B-Richtungen in der Regel auch ein reelles B entspricht, daB dieses gefundene
p wirklich eine Achse der Durchbewegung ist.
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Es lassen sich hiebei folgende Gruppen unterscheiden:

1. Vorwiegend horizontale oder nahezu horizontale Achsen, die mit
einem Hauwptstreichen (Lingsstreichen) der Lagerstitte iibereinstimmen.
Es sind dies die Achsen N 50—60° W und N 60—75° E (ENE), weniger
haufig auch E—W. Diese Achsen fallen aber nicht immer in die entspre-
chenden Bereiche des Lingsstreichens der Lagerstitte, sondern finden sich
auch in den anderen. Besonders schon sieht man dieses Ubergreifen der
Achsenrichtungen in der Biegung des Mittelstiickes, wo das NW-Streichen
der Achsen noch in den W-Fligel ibergreift und umgekehrt das ENE-
Streichen auch im NW-Fliigel, hier sogar bei stellenweise NNW-Streichen,
zu finden ist. Leider konnten in diesem Bereich bisher noch zu wenig
B-Achsen gemessen werden, um dies statistisch darzustellen.

2. Fast oder ganz horizontale Achsen, die einem Querstreichen der
Lagerstitte entsprechen. Es sind dieg vor allem die Achse B = N 30—35° W
und die itbrigen zwischen N 20° W und N 15° E liegenden B-Achsen,

3. Eine dritte Gruppe bilden dann die steilen” Achsen, die nicht als
intensive Faltung, sondern meist nur als flache Wellung oder Biegung
auftreten. Wie ein in der Nusko-Schachtrichte entnommenes, aber noch
nicht niher untersuchtes Handstiick zeigt, treten sie auch im Korngefiige
in Erscheinung. Sie sind darin noch durch genauere (efiigeanalysen zu
untersuchen,

Dem Verhiltniz der Achsen ENE zu WNW, bzw, NW zueinander
scheint eine Biegung der ganzen Lagerstitte unter Einspannung in die
neue Beanspruchungs. und Bewegungsrichtung, in die die Lagerstitte
damit gebracht wurde, zugrunde zu liegen. Wobei als Biegungsachsen
Steilachsen als Uberprigungen auftraten, wie sie z. T. auch, allerdings
meist nur schwach erkennbar, aufgefunden wurden.

Die Richtungen N 30° W und die anderen Querfaltungen erscheinen
hingegen als Uberpragungen, die mit Umfaltungen der bisher nach WNW,
bzw. ENE streichenden, z. T. auch nach diesen Richtungen horizontal
verfalteten Lagerstitte. Damit verliuft dieses Streichen (N 30° W usw.)
in der Regel quer zum Hauptstreichen der Lagerstitte, nur in der groBen,
in der Mitte gelegenen Umbiegung selbst findet sich auch ein allmahliches
Einbiegen des Hauptstreichens mit N 20° W in die Querrichtung, Im
Lagerstattenbild tritt dies durch die flache, nach ENE gerichtete Aus-
bauchung in Erscheinung.

Vergleicht man die Ergebnisse der Gefiigediagramme mit dem Bild
der Lagerstitte, wie es sich aus den XKartenbildern und Profilen nach
Schauberger ergibt, so sieht man, daf der W-Fligel ein im allgemeinen
recht gleichm#Biges Streichen und vor allem anch Einfallen hat und griéfere
Abweichungen fehlen. Der (-Fliigel bietet hingegen ein viel unruhigeres
Bild, es sind einmal die durch die zwei B-Richtungen (WNW und NNW)
gegebenen Schwankungen im Streichen, die sich besonders gegen die groBe
Umbiegung hin suswirken, wihrend nach O hin das Streichen im Gesamthild
mehr nach WNW verlduft. Besonders sind es aber die viel stirkeren
Schwankungen und Biegungen nach den horizontalen B-Achsen (haupt-
sichlich der Achse WNW), die, wie besonders aus den Profilen Schau-
bergers zu erschen ist, zu betrichtlichen Verfaltungen bis zu Einwickelungen
fiihren,
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Gegen das Mittelfeld tberwiegt die Richtung N 35° W, die oft suf
langere Erstreckung (600 m im Oberberg und Mitterberg) ziemlich gerade
verlaufen kann, bis sie scharf gegen das ENE-Streichen des W-Feldes
umbiegt. Dabei bildet sie vor allem in mittleren Horizonten die schon
erwithnte Einbuchtung, die vorwiegend aus dem leicht beweglichen Hasel-
gebirge und Grausalzgebirge besteht. Sie paBt sich damit mib ihrem
Streichen N 35° W dem gleichverlaufenden W-Rand der Karteller Schelle
an, mit der die Gesteine des Haselgebirges auch verschuppt sind. Diea
wird auch durch das Auflssen der groBen Anhydritmasse nach NW hin
ermbglicht. '

Auffallend ist, daB besonders der siidliche Anhydrit-Grausalzzug nicht
gleichmi@ig um die Umbiegung weiterzieht, sondern die Fortsetzung
querversetzt ist, d. h. der W.Fliigel etwas nach S geriickt und beide auf
kurze Erstreckung etwas tbereinander gelagert sind. Es stellt dies wohl
eine Verschuppung in E—W.Richtung mit steiler B-Achse dar. In tieferen
Horizonten ist dies nicht mehr so deutlich. Der Ubergang vollzieht sich
auch hier allmihlicher von N 60° W des O-Feldes iiber E—W in der Mitte
in N 80° E des O-Feldes,

Diese kurze Verschuppung ist von Bewegungen mit horizontaler Achsen
gefolgt und tberprigt worden, so dafl ihre Spuren im Gefitige ohne nihere
Untersuchung nicht mehr hervortreten, mdéglicherweise ist durch Korn.
gefiigeuntersuchungen die gréBere Verbreitung derartiger steilachsiger
Bewegungen noch feststellbar,

Die Verfaltungen, die im (-Felde herrschen, gehen gegen die Tiefe
in ein Umbiegen nach N um eine horizontale Achge iiber. Dies ist deutlich
allerdings erst als Ansatz in der stidlichen Grausalzzone zu ersehen. Weiter
im W kommtb es auch in der Tiefe des Jorkasch Koch-Schachtes nicht mehr
zum Ausdruck. Dagegen weiter éstlich, besonders im Ferdinandsberg.
Pas Haselgebirge zieht hier unter die nach unten abgerundete und scheinbar
endigende Anhydritmasse nach N in die Tiefe. Es scheint, daB auch der
Anhydrit eine grofle Biegung ausfithren wiirde. ' ]

SchlieBlich fallen die nordlichsten Ziige des Haselgebirges noch unter
die nach N abtanchende 8-Grenze der Karteller Scholle, wie man im vorderen
Teil des Ferdinandzberges bis hinauf zum Pekin-Schurf, in dem auch flache
Lagerung auftritt, sehen kann (Profil 12).

Diese Verhiiltnisse sind auf Profilen von 8chauberger sehr iiber-
gichtlich zu ersehen: In Profil 11 die groBe Anhydritasse mit der Falten-
biegung, darunter imy Ferdinandsstollen das Haselgebirge. Eine Abgrenzung
des Anhydrits nach unten ist hier nicht erschlossen, doch wie aus dem
Profit 12 zu ersehen ist, in der Gegend des Pekin-Schurfes. Die siidliche
Grausalzzone reicht nicht so tief, um die Umbiegung erkennen zu lassen.
Profil 10 zeigt deutlich das Umbiegen des 8-Randes der Anhydritmasse und
das darunter Einfallen des Haselgebirges, ebenso auch der Ansstz zur
Umbiegung in der siidlichen Grausalz.Anhydritzone mit dem begleitenden
Haselgebirge, Bemerkenswert ist die z. T. stufenartige Auflosung der
grofien Anhydritmasse nach oben. Es scheint, als wire dies unter Ein-
wirkung der dariitber bewegten Wildangerscholle als Abscherung erfolgt.

Weiter nach NW ist die grofle Anhydritmasse schon ganz in einzelne
Schollen aufgelést. Die grole Einbuchtung im Mittelfeld erscheint stark
flach auseinandergezogen, da das Profil hier z. T. nahe dem Streichen
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verlduft. Darunier sind Einwickelungserscheinungen im Haselgebirge
sichtbar. Im 8 Andentung einer Umbiegung, die im Schacht aber nur mehr
als Flexur auftritt. Die Verhiltnisse sind in der Tiefe noch ganz ungeklirs,
Die Profile 5 und 6 zeigen das verhiltnismifig gleichmiBige S-Fallen,
aber doch Angeichen geringer Biegungen um eine horizontale Achse.

Jiingere Bewegungsfiichen im Salzgebirge

Im Salzgebirge kommen anch Flichen und Zonen vor, in denen ersicht-
lich jingere unstetige Bewegungen erfolgt sind. Es sind Bewegungsfléichen,
die durch ihre meist sehr glatten Flichen und die Ausbildung von Harnischen
gekennzeichnet sind und sich manchmal zu breiteren Zonen hiufen.

Es Liegen noch zu wenig Messungen vor, um sie statistisch erfassen zu
kinnen, doch 1Bt sich jetzt schon feststellen, dafl steilstehende Flichen
iiberwiegen, wenn auch verschiedene Richtungen vorhanden sind. Aueh
den Harnischrichtungen entsprechen vorwiegend senkrechte big steile
Bewegungen. Damit sind sie wahrscheinlich auch zu den jiingeren Bewe-
gungsvorgingen zu stellen, die mit dem Niedersinken der Inntaldecke zu
den vorwiegend E—W streichenden Bruchflichen und Zonen, wie die Hall-
taler Stérung, gefithrt haben.

Umgrenzung der Lagerstitte und Einbau in die Gebirgstektonik

Die Grenzen der Lagerstitte sind nur teilweise bekannt, besonders in
den tieferen Horizonten. Wo gie aber erschlossen sind, sind sie stets durch
einen verschieden méchtigen, im allgemeinen aber nicht sehr starken Mantel
aus Ranhwacken gegeben, u. zw. durch keine rein tektonische Rauhwacke,
sondern es ist die Ranhwacke der Reichenhaller Schichten, die allerdings
fast immer noch stark tektoniach verdndert ist. Die Ranhwacken umgeben
also als relativ diinner Mantel die ganze Lagerstatte und sind mit ihr
emporgequollen.

Grenze nach N. Im oberen Isstal (Halltaler Pfeis) ist die N-Grenze
des nach N und oben vordringenden Lappens einwandfrei durch die an
mehreren Stellen erschlossenen Rauhwackenzone gegeben. Wie aus der
Karte (Abb. 2) zu ersehen ist, verlinft sie in einem nach N schwach aus-
gebauchten Bogen und biegt dann begrenzt durch die Karteller Scholle
nach SE ab. Am W-Rand der Karteller Scholle ist das Salzgebirge, bestehend
aus Hagelgebirge, Gips und dem Raunhwackenmantel, mehrfach mit dem
Wettersteinkalk + Raibler Schichten sowie auch Muschelk&lk der Kaa:‘teller
Scholle verschappt {Profil Abb. 25).

Bchon Mojsisovies (L. 12} hat von dieser Stelle, der Mitterbergrunas,

- ein Profil gegeben. Die komplizierten tektonischen Verhiltnisse sind in dem
Rutschgehinge im oberen Teil der Runse recht gut erschlossen. Das
~ Streichen ist hier im allgemeinen N 45 ° E, geht aber gogen N immer mehr in
N 30° E uber, das Einfallen in der Karteller Scholle selbst etwa 45° nach B,
im Balzgebirge bis zum anschheBenden Muschelkalk mehr senkrecht,
wadirscheinlich durch tektonische Bewegungen bedingt,

Von unten nach oben folgt iiber dem Haselgebirge mit Gips ein Rauh-
wackenzug, der sich im Gelinde vom Issjéchl dber den Mitterberg bis zu
einem hauptsiichlich darans hestehenden Felskopf zwischen Steinberg und
der Steinbergwand verfolgen 148t. Dahinter folgt noch einmal ein schmaler
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Streifen von Gips mit Haselgebirge, darauf im Steinbergprofil unmittelbar
an einer anch mit etwas Rauhwacke belegton tektonischen Grenze (N 40° W,
A}, die zur Ausbﬂdung der bekannten Steinbergwand fithrte, der Wetter-
steinkalk (mit einem Streichen N 45° W, 45° N).

Verfolgt man diese etwas unregelmifig geformte, aber doch im all-
gemeinen gieichlaufende, wandbildende tektonische Grenze weiter nack NW,
go legt sich bald eine Bank ven dunklem Muschelkalk dazwischen, die sid-
ostlich des Issjschls eine- anffallende, senkrecht stehende Felsmauer bildet,
Priese streicht bereits N 30 ° W, macht aber an ihrem N.Ende einen Ansatz

Kartelierjoch

SW

Mitherbery

100 m

Abb. 25. Profil entlang der Mitterbergrunse

gur Biegung in N 70° W. Auch der Wettersteinkalk der Steinbergwand
zieht allmihlich schméler werdend weiter und 188t sich bis zum Weg knapp
niirdlich des Issjoehls verfolgen. Dariiber folgt als nichates stratigraphisches
Glied die Raibler Mergel mit einer Oolithbank (Streichen N 45° W, 45°NE).
Uber den Raibler Schichten liegh wieder als zweite tektonische Einschaltung
susgelaugter Salzton mit Gips bei gleichem Streichen. Dann weiter in
normaler Abfolge, doch tekioniseh stark verringerter Michtigkeit etwas
Rauvhwacke, die nach O hin stiirker wird und eine schmale Bank von dunklem
Muschelkalk. Dann wieder eine Scholle aus Wettersteinkalk,  verbunden
mit Raibler Mergel npd Oolith, die Querstérungen nach N 10° W aufweist
und nach NE nochmals von einer 3. tektonischen Einschaltung griner
Tonmergel begleitet ist. Die unmittelbar dariiber ansetzonde flache Kuppe
wird voun einem Blockwerk aus durch Eroston gerundeten dunklen Kalken
gebildet, die am echesten wohl zu den Raibler Schichten zu stellen singd,
besonders nach N hin wird sie auch von Morénen bedeckt.

Es liegt, hier also eine Verschuppung von mittlerer Trias {Muschelkalk—
Wetterst.emkalk—wRaabler} mit demy Salzgebirge vor, wobei besonders die

Jalrboeh Geol, B. A. (124951}, Bb. XCIV, 2 Teil. 13
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Tonmerge! als leicht bewegliches Zwischenmittel wirkten. Nach SE hin
keilt diese wahrscheinlich von oben her erfolgte Einschuppung aus und
wird von den Raibler Schichten abgeldst.

An der 8-Seite der Karteller Scholle sind die letzten obertagigen Anf-
schliisse der Felskopf westlich ober den Herrenhiiusern und die Vorkommen
unter der Steinbergwand. Im Ferdinandsberg ist das Haselgebirge 200 m
tiefer wieder bis zu Lagerst@ttengrenze erschlossen, die wie oben durch
eine tektonigsch stirker durchbewegte Zone mit Rauhwacke und Muschel-
kalkschollen gegeben ist, worauf wieder der Wettersteinkalk der Karteller -
Scholle folgt, in dem zuniichst NW.Streichen mit schwachem NE-Fallen,
dann aber Streichen N 80°E mit 20° Einfallen nach 8 durch Feinschichtung
sichergestellt ist.

Weiterhin fehlen Aufschitisse. Erst knapp siidwestlich von St. Magdalena
bildet wieder michtige Rauhwacke einen dicht bewaldeten, steilen Felskopf,
an dem noch einige Reste von Gehéngebreccie angeklebt erhalten geblieben
sind. An dem darunter vorbeifiihrenden Fahrweg kommt Haselgebirgs-
schutt zutage, an einer Stelle, die auch durch Quellaustritte gekennzeichnet
ist, Nach 8 grenzt die Raubwacke fast unmittelbar — ein paar Meter sind
nicht aufgeschlossen — an den Hauptdolomit, bzw. Plattenkalik des Zunter-
kopfes, dessen Schichten hier ganz in E-—W.Streichen einlenken.

Im ganzen untersten Halltal fehlen Haselgebirgsaufschliisse, doch wurde
angeblich im Kibental an einer nicht mehr bekannten Stelle ehemals Hasel-
gebirge aufgeschiirft.

Dagegen konnte ich an der N-Seite des Tales, gegeniiber der II. Lad-
hiitte, in einer Kluft eine tektonische Breccie mit Haselgebirge feststellen.
Sie liegt am Unterrand der Felsen, die die michtigen S.Abstiivze des
Bettelwurfmassivs bilden. Hier befindet sich an oberen Ende eines Schutt-
kegels eine etwa 6 m tiefe, im Innern nach oben sich wieder 6ffnende Haohle,
die von einer etwa 2 m breiten N 65° E streichenden saigeren Kluft gebildet
wird, die i Hintergrund noch mit einem tektonisch stark zerriebenen
Gemenge von. Raubwacke, typischen Dolomiten und Xalken der- Reichen-
haller Schichten sowie Material aus Haselgebirge gefitlit ist. Unter letzieren
fallen besonders griinliche Sandsteine als besser erhalten und typisch anf.

Als nichstes Vorkomimen von Haselgebirge nach O ist aus den
Beschreibungen Ampferers Salzton bei der Walder Alpe {(am Weg zur
Hinterhorn-Alpe) bekannt. Es ist ein zundchst prakiisch wenig bedeutendes
Vorkommen, dal} es an der hier auch steilstehenden dstlichen Fortsetzung
der Halltaler Storung liegt und durch Aufschleppung aus wahrscheinkich
groBerer Tiefe dahin befordert wurde. Es kann aber als Anzeichen eines
in der Tiefe lLiegenden, moglicherweise salzhiltigen Haselgebirges gewertet
werden.

Decke der Lagerstitte und S-Grenze. Die Uberdeckung der Lager-
stitte ist in den mittleren Teilen unter dem im Gelinde hervortretenden
NO-8porn des Wildangergebirges aufgeschlossen und- am Mitterberg- bis
Wasserberghorizont durch Wassergebiiude — Grubenbauten zum Abfangen
der zustrémenden Wisser — zuginglich.

Es sind die Partnachkalke des Wildanger, die hier stark wvon
Kliiften und Bewegungsflichen mit oft schinen - Harnischen durchsetzt
sind und an den Rauhwackenmantel mit tektonischer Fliche angrenzenm.
Jedenfalls zeigh e sich als ein Gebiet stérkerer tektonischer Bewegungen.
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Unmittelbar unter den Rauhwacken folgt in der Regel eine verschieden
michtige Lage von nunmehr ganz vergipstem Anhydrit und dann eine Zone
von ausgelaugtem Haselgebirge.

Die untere Grenzfliche der Kalke ist nicht eben, sondern zeigt dentliche -
Wellungen, deren Achse noch nicht genaun bestimmbar war, aber ungefihr
N 80° W streichen durfte, also bekannten. Achsenlagen des Haselgebirges
entspricht. _

' In tieforen Hotizonten unter dem Mitterberg, ist das Deckgebirge, dessen
Grenze infolge des steileren Einfallens nunmehr zur S-Grenze der Lagerstitte
wird, nirgends mehr erschlossen. Die Grubenbsue reichen nur mehr big an
die Salzgrenze, die Grenze zum Ausgelangten. Die Grenze zum Deckgebirge
1iBt sich aber nach der Schichtlage im Salzgebirge ungefihr bestimmen und
dtirfte im allgemeinen nicht mehr sehr weitab liegen.

Die Rauhwacke kommt im 8-Gehinge des Wildanges wieder zutage,

u. zw. in betrichtlicher nach W bis zur Thaurer Alm zunehmender Michtigkeit
(bis tiber 200 m) und mit S-Fallen. Sie muB also im Querprofil gesehen
unter dem Wildanger einen muldenfirmigen Bau besitzen, wie er auch in
den Profilen angedeutet ist. Ob das Salzlager diesen Bogen noch mitmacht
oder ob es im aufsteigenden Schenkel schon ganz ausgediinnt ist, dariiber
1l sich zunfichst nichts sagen. Bin angebliches Vorkommen von Balzton
bei der Thaurer Alm gibt noch keinen entscheidenden Hinweis, da es sich
in dieser so stark tektonisch gestdrten Zone auch um elne weiterreichende
Verschleppung handeln kann.

Auffallend ist im Deckgebirge der nordlich des Torlgrabens weit nach B
hinunterzichende, schmale Felssporn aus Unteremn Muschelkalk bis
Reichenhaller Schichten. Er scheint ziemlich in die Tiefe zu reichen, ist
aber von der Lagerstiitte her nicht mehr aufgeschlossen, doch macht er
sich durch Wassereinbriiche (Zacher Wasserbau am Steinberg-Horizont)
bemerkbar,

Fortsstzung naeh W. In dieser Richtung enden die Grubenaufschliisee
etwa 600 m Bstlich des Stempeljoches. Der N-Rand der Lagerstitte und
auch die nordlichen Haselgebirgsziige biegen zum Schlull etwas gegen S ab,
wodurch bei gleichem Streichen der ubrlgen Gesteinsziige eine geringe
Verschmilerung eintritt. Sonst weist aber im Lagerstittenbild noch nichts
auf eine wesentliche Einengung oder Aufhéren hin. ‘Auch die Uberdeckung
der Lagerstitte einkt hier noch nicht merklich gegen W ab.

Projiziert man das letzte Lagerstittenprofil (Tafel XIX, Abb. 5} in das
Profil des Stempeljoches (Tafel XIX, Abb. 4), so zeigt sich, daf auch hier noch
geniigend Raum fir die gleiche Ausdehming der Lagerstitte vorhanden
ist, wie im weiter tstlich gelegenen Profil. Dal der im Geldnde so hervor-
tretende Verbindungsgrat Stempeljoch—Pfeiserspitze auch in der Tiefe
weiter hinuntergreift, dafiir ist kein Grund vorhanden. Er ist eine mehr
morphologische Erscheinung. Auch der stellenweise stéirkere Wasserzudrang,
der in den riickwartigen Teilen der oberen Horizonte vorhanden ist und
ortlich mit einem gréBeren Tiefgang der Gipszonen verbunden ist, kdnnte
- auch mit einer stérkeren Zerkliiftung und groBeren Hiufigkeit von Stérungs-
zonen in dem daritber liegenden Kalkgebiet (siehe S. 179) erklirt werden.
Vielleicht mag auch eine herithergreifende Auswirkung des Binzugsgebietes
-der Pleis eine Rolle spielen, o
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Weiter nach W iiber die Pfeis in das Gleirschtal ist entsprechend dem
allgemeinen Absinken der hier nun immer deutlicher werdenden groBen
Mulde mit einem Tiefergehen der Salzgebirgsdecke zn rechnen. Das zeigen
anch die 1949 durchgefiihrten geophysikalischen Untersuchungen, die
giidlich der Pfeishiitte allerdings nur ergeben haben, daf bis mindestens
1500 m Seehshe kein Salzgebirge festzustellen war, seine Obergrenze also
hier wenigstens 200 m tiefer liegt als im Profil 5. Erst im Samertal gelang
es, die Obergrenze des mergeligen Horizontes 200 m unter der Talsohle,
also in 1300 m Seehshe, festzustellen,

Vermutliche Tiefenausdehnung der L_agerstiit’te.

Nach der Teufe hin ist die Lagerstitte am wenigsten erschlossen, in
normaler Breitenausdehnung gegen ihre Grenzen nur bis zum Horizont
des Erzherzogberges. Im Ferdinandsberg 1333 m ist fast nur der Haupt-
stollen vorhanden, der nicht ganz biz zum Profil 3, also noch nicht bis
zur Mitte der Lagerstitte reicht, Breitenaufschliisse fehlen fast ganz.
Der Jorkasch-Koch-Schacht reicht zwar bis fast 1000 m SH, doch sind
die Angaben iiber Streichen und Fallen sehr unsicher.

Die Aufschliisse reichen also gerade nur bis dahin, wo die Lagerstitte
beginnt, in éine andere tektonische Ausbildungsform iiberzugehen. Das
allgemeine 8-Fallen, das in héheren Teilen vorherrscht, wird in einer Seehdhe
von 1400 bis 1500 m steiler und geht wenigstens im O-Fligel z. T. in
N-Fallen iber. Auch der Anhydrit scheint sich unmittelbar nach unten
nicht fortzusetzen, sondern unter Abrundung und Zerschollung aufzuhéren
oder vielleicht auch nach N abzubiegen. Jedenfalls smd die Verhiltnisse
hier noch recht ungeklirt.

Aueh der 8-Rand der Karteller Scholle, die die ndrdliche Abgrenzung des
Salzgebirges bildet, fillt nach N ein, so daB also die Lagerstitte, die das
natiirliche Liegende der Karteller Scholle bildet, unter den Wettersteinkalk
dieser einfallt,

Es ist also zumindest, fiir den O-Fliigel eine Verbrextemn,g der Lagerstatte '
nach unten, besonders gegen N hin, wahrscheinlich und schlieBlich anch eine
weitere Fortsetzung nach N unter den Bettelwurfkamm, wie dies schon
Ampferer in seinem Profit (L. 5, Fig. 36) zeichnet.

Die bei meinen Untersuchungen festgestellten Querverblegungen geben
einen Hinweis, der dieses Weiterreichen der Salzlagerstiitte nach N recht
wahrscheinlich macht, Es ist sicher kein Zufall, dad diese Querverbiegungen
gerade hier im Gebiete des Halliales auftraten. Weder weiter westlich im
(Heirschtal noch dstlich vom Bettelwurf siud sie in diesem. Ausmafl vor-
handen. Nur im unteren Gleirschtal findet sich ein kurzer Knick mit
BN 30° W, der sich besonders im Streichen der Raibler Schichten
ausdriickt (siche Blatt Zirl-—Nassereith der geologischen Spezialkarte),
Soweit dies ohme nidhere Untersuchungen aus der Karte und im Gelinde
zu iberblicken jst, fehlen stirkere Querverbiegungen auch.in der nérd-
lich ~anschlieBenden Mulde Hinterautal—Vompertal. - Wie schon am
steilen N.Fliigel des Gleirsch—Bettelwurfzewdlbes zu sehen ist, streicht sie
gleichmiifig E—W mit allmihlichem Absinken nach W, abgeschen natiirlich
von jingeren Stérungen. Auch das Gewdlbe der Hinterautalkette weist
nur schwache Querverbiegungen auf. :
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Es ist woh! einer griferen Beweglichkeit des Untergrundes zuzuschreiben,
dafl die E—W gerichteten Beanspruchungen gerade hier zu tiefergreifenden
Querverfaltungen gefiihrt. haben. Im allgemeinen haben sich die B—W-Be-
wegingen mehr in den Gipfelgebisten abgespielt, hier aber durch
die Nachgiebigkeit des Untergrundes mehr in die Tiefe gewirkt, wie
‘besonders an der S-Seite des Bettelwurfmassivs. Diese grofiere Beweglich-
keit kann wohl am chesten durch ein darunter liegendes Salz-
gebirge mit seiner groBen Teilbeweglichkeit bedingt sein.

Gerade an der Stdseite des Bettelwurfs erhilt diese Annahme noch
sinen Beweis durch das in einer Kluft emporgedrungene Haselgebirge.

So erscheint also der bisher bekannte Teil der Lagerstatte nur als empor-
gediungener Teillappen einer griBleren and weiter aunsgedebnten Lager-
stétte, die in einem tieferen Niveau {1000 m und mehr). liegt.. -

Wihrend der emporgedrungene TFeillappen in seiner Ausdehnung und
Beachaffenheit recht gut bekannt ist, auch seine Umgrenzung bis auf die
noch fragliche W-Fortsetzung, ist die Ausdehnung und Umgrenzung des .
tiefergreifenden Hauptteiles noch sehr unsicher. Nur nach 8 hin ist die
Abgrenzang auf jeden Fall durch die Halltaler Stérung gegeben, an der
die sonst tiefere Lechtaldecke hiher geriickt ist und damii die Inntaldecke
und damit dag thr angehorige Salzlager abschneidet. Nach N ist, wie schon
ausgefiihrt, ihre Ausdehnung bis wenigstens unter dem Hauptkamm wahz-

scheinlich, nach O ziemlich sicher bis unter die Biegung des Halltales, nach .

W wie beim Teillappen wahrscheinlich bis zum Stempeljoch, weiter noch
mdaglich,

Unter dem Druck der auf Hegenden Gehlrgsmassen ist also ein Teil der
Lagerstitte unter Mitnabme ¢ines Raunhwackenmantels, z. T, auch
. Fetzen von Reichenhaller Schichten und Muschelkalk emporgepreft und in

einen unter geringerem Druck stehenden Raum hewegt worden, immer aber
noch unter dem Zwang der tektonischen Beanspruchung. Wir finden das
»Amplatzgefiige” auch stets noch in der Lagerstitte ausgepriigt. Es ist
. allerdings zu beachten, daB das leicht teilbewegliche Salzgebirge nur mehr
die letzten Priigungen zeigt, wihrend frithere bereits fiberprigt wurden.
Es ist alse miglich, dafl in friheren Phasen wenigstens ortlich ein
Finatremungsgefuge bestapden hat und vielleicht auch in" Relikten noch
nachweishar ist, in denen die Linearstrukturen in der Fheﬁnchtung liegen
und nicht, wie hier besprochen, quer dazn als B-Achsen.

Die grofte Belastung erfoigte durch das Gewdlbe des Lavatscher—
Bettelwurfkammes, das gegeniiber der Wildangerscholle tisfer eingesunken
ist. Zwischen beiden blieb grob ausgedriickt ein Spalt frei, in dem der
emporgeprefte Lappen der Lagerstitte mit dem W-Fliigel' entsprechend
..der Richtung dieses Spaltes mit ENE. Strelchen der Achsen eingepreBt
wurde,

Der O.Fliigel it der Anhydritmasse wurde an die im O das Wlderla.ger
bildende Karteller Scholle angepreBt und erhielt bei diesen Bewegungen
konform der W.Begrenzung ein Gepriige mit vorwiegend WNW-Achsen
in den 8stlicheren Teilen und mit NNW-Achsen gegen den Mittelabschnitt
der Lagerstdtte hin. Besonders durch ‘den Schutz der groBen Anhydrit-
masse, die ebenfalls éin starres Widerlager bildete, um das sich das Hasel-
gebirge herumlegte, bedingt, konnte in diesem toten Winkel der Einbuchtung
leicht teilbewegliches Haselgebirgsmaterial (4 Grausalzgebirge) hinbewegt
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werden. Hier koinnten am ehesten auch noch Relikte mit richtigem
Einstrémungsgefiige gefunden werden. Im wesentlichen ist aber auch dieser
Bereich unter  Beanspruchung mit NNW-Achsen, z. T. auch steilen
B-Achsen (wie die Querverschuppung zeigt) durchbewegt und weist Amplatz-
gefiige auf,

Die siidlichsten Salzgebirgsziige weisen ein gegen 8 allmihlich
zunchmendes Anpassen an die vermutliche 8.Grenze des Deckgebirges
auf, die keinen solchen Knick wie die N-Grenze hat und daher mehr gerade
verlduft,

Auf die Anschanungen von Seidl iiber die Haller Salzlagerstitte (L. 23)
brauche ich hier nicht einzugehen, ich verweise nur auf die Ausfithrungen
. Ampferers (L.5),der die Unhaltbarkeit der Dentungen Seidl’s gegeniiber
den Ergebnissen seiner Aufnahmen mit mehreren Griinden belegte, denen
ich mich nur anschlieBen kann.

IV. Beziechung zwischen dem tektonischen Gefiige der Salzlagerstitte
und der Tektonik des Wettersteinkalkes

Vergleicht man diesbeziiglich beide Gebiete miteinander, so sisht man, -
daf die B-Achsen, bzw. die §-Richtungen, wenigstens in bezug auf das
Streichen der Vertikalebenen, in denen sie liegen, oft recht gut, sogar genan
ithereinstimmen. .

Fiir die Achsen der GroBfaltung E—W des Karwendels ist allerdings in

der Salzlagerstitte kein Korrelat zn finden. Es ist wohl anzunehmen, dall es
im Haselgebirge ganz umgeprigt und daher nicht mehr vorhanden ist. Im
Anhydrit sind vielleicht noch stellenweise alte Reste vorzufinden,
- Dagegen lassen sich die Querverfaltungen in beiden Bereichen mit
gleichen Achsenrichtungen wiederfinden. Besonders gilt dies fiir die am
besten vertretene Richtung N 34° W. Sie ist am Kl. Lavatscher als gut
ausgeprigtes § vorhanden (siche Diagramm Abb. 22), tritt in genau der-
selben Richtung als stirkste Haufung der Faltenachsen im Anhydrit anf
(als Uberpragung élterer Richtungen) und wieder als B, also als tautozonale
Achse der s-Flachen im Haselgebirge (N 34° W). Sie liegen auch in fast
unmittelbarer gegenseitiger Fortsetzung. .

Auch fiir die iibrigen Richtungen 148t sich zwar nicht so auffallend exakt,
aber doch hinreichende Ubereinstimmung finden.

Nun ist allerdings noch ein Unterschied vorhanden, nidmlich dal} die an-
gegebenen Achsen im Salzgebirge fast durchaus mit wenigen Ausnahmen
horizontal liegen, wihrend sie im Wettersteinkalk mit oft betrichtlicher
Steitheit (die Achse N 33 ° W mit 48 °) nach 8 einfallen. Dies hingt natiirlich
mit dem allgemeinen Einfallen als 8-Fliigel des Lavatschergewdlbes zu.
sammen. Man kann nun entweder annehmen, daff die Schichten nach der ~
Uberpriigung erst steiler gestellt wurden oder, was hier wahrscheinlicher ist,
das Gewélbe bereits vorhanden war und die B-Achsen des Planes sich in die
Schichtlagen eindrehen mufiten.

V. Ubersicht und Versuche einer Synthese

Mit den Arbeiten von Fuchs (L. 8), die einen weiter dstlich folgenden
Bereich der nordlichen Kalkalpen bis zum Kaisergebirge nmfassen, ergeben
sich vor allem, was die Richtungen der B-Achenlagen (bzw. g-Richtungen)



199

und damit der . Beenspruchungspline anlangt, weitgehende Uberein.
stimmung. Es finden sich hier wie dort gleiche Achsenlagen wieder; so be-
sonders die Achse B = 34° W im Halltal, gegeniiber N 35° W im Achensee-
gebiet und N 38° W (Guffert) sowie N 39° W (Kaisergebirge).
Anderseits ergeben sich auch Verschiedenheiten, vor allem was die Be-

. deutung und Altersreihung der Pline anlangt. Fuchs hat fiir die Unter-

-guchung zeitlicher Verhiltnisse hauptsachlich die Methode der Abwicklung
und Horizontierung angewendet (siche auch Sander, L. 17/I, 8. 181).
Diese Methoden sollen erst im zweiten Teil mehr zur Anwendung kommen.
Bie diirfen Jja auch nicht schematisch gebraucht werden, sondern erfordern
Einfithlung in die jeweilige Tektonik und durch Ausprobieren der Moglich-
keiten lingere Befassung. -

Es zeigten sich aber auch ]etzt schon gewisse Hinweise auf Alters-
. beziehungen. So spricht dafir, daf die Querverfaltungen (N 35° W bis
N 20° E) mit wechselndem siidlichen Einfallen der Achsen im Wetterstein-
kalk und horizontal in der Lagerstitte als jiinger anzusehen sind:

_ ' Die Beschrinkung der Querverbiegungen auf den S-Schenkel des

L&vatscher Bettelwurfgewdlbes, wihrend knapp nérdlich davon, nur durch
den Gewbdlbeknick getrennt, der steile N-Fliigel mit den leicht zu einer Ver-
faltung neigenden Raibler Schichten keine Verbiegungen mehr zeigi, Die
GroBfaltung mit den E—W-Achsen ist jedenfalls viel groBriumiger und
verlangs als Ausgangslage eher eine noch plane Schichtplatte als die nur anf
einen Gewdlbefliigel beschrinkie Querverfaltung.

2. Auch die sch8nen Querverfaltungen im Anhydrit in gleicher Rlchtung '
weisen deutlich auf eine Umprigung vorhandener Lingsrichtungen (E—W,
ENE u. a.).

3. Eine versuchsweise Anwendung der Horizontierung im untersuchten
Einzelbeispiel (Diagramm Abh. 22) des Kl Lavatscher zeigs, dal die
8o persistent auftretende B-Richtung N 35° W durch die Drehung um
B = E—W, horizontal dadurch in eine weniger wahrscheinliche Lage
(N 10° W) kommt, daher anzunechmen izt, dafl gie in der jetzigen Lage des
Gewdlbe-8.-Fliigels gebildet wurde, dieses also dlter ist,

Auf Grund der bhisher dargestellten Analyse ergeben sich zunichst
folgende Umrisse einer Synthese:

(1) Als ilteste erkennbare Vorginge in der urspriinglich planen Schicht-
platte eracheinen die Deckentiberschiebung und eine GroBverfaltung
mit schwach nach W einfallender Achse B =— E—W. Beide scheinen
gleichen Symmetrieplan zu haben und stehen wahracheinlich in enger zeit-
licher und ursiichlicher Bezichung. IMe Bewegungsrichtung ist demgemin
8-—N, w. zw: wie schon Ampferer zeigte, gegen N.

(2) Als nichste wichtige Verformung erscheinen die Querverbiegungen
und Verfaltungen mit den B-Achsen N 35° W (besonders betont) iiber N bis
zu N 20° E, u. zw. nur im S-Schenkel des Lavatscher-Bettelwurfgewilbes,
Sie setzen sich nicht nach N fort und sind, wie oben gezeigt wurde, als jiinger
anzusehen als die unter (1) angefithrien E—W streichenden Grofifalten.
Das Einfallen der B-Achsen ist durch die Neigung der Schichten bedingt
und daher immer nach § gerichtét. Im Anhydrit des Salzlagers hingegen
liegt es horizontal.
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Die entsprechenden Bewegungsrichtungen sind vorwiegend N 556° E
iiber E—W bis zu N 70° W.

Im einzelnen sind die Bewegungspline z. T. nicht deutlich voneinander
abtrennbar, wenn auch einzelne, wie besonders N 35° W, durch gut aus-
geprigte Maxima hervortreten. Eg ist nun moglich, dafl hier im groflen ge-
sehen nur ein Hauptbewegungsplan vorliegt, dessen Richtung &értlich durch
Ablenkung an Inhomogenititen Anderungen erfuhr und so die Koordi-
natenlagen der Bewegungspline verdreht wurden. Eg Eam dadurch zu einer
fiir den betrachteten Gesamtbereich raumunstetigen Formung, Diese kann
aber auch auf zwei oder mehrere zueinander verschleden gelagerte Be-
angpruchungspline zuriickzufithren sein.

Ob es sich bei diesen quergerichteten Beanspruchungen und Bewegungen
um Querdehnungen und daraus entstandene Schubkrifte handelt, die auf
andere symmetriegemidB senkrecht dazu stehende Beanspruchungspline
beziehbar sind (Pline B" | B, S8ander, 8. 180}, oder um selbststindige von
auben kommende Beanspruchungen, mufl erst noch durch weitere Gefiige-
analyse untersucht werden. Fiir ersteres gind Beziehungen zu Plinen, die
allerdings hier im Halltal selbst nicht so ansgeprigt sind, méglich. Letzteres
ist fiir die Richtung N 35° W wegen seiner weiten regionalen Verbreitung
{Tauern z. B.) wahrscheinlich.

Die Salzlagerstiitte hatte bei (1) auf die Gesamttektonik noch wenig Ein-
flu. Sie blieb im wesentlichen im Untergrund vielleicht mit einigen An-
stanungen in den Aufwdlbungen,

Bei (2} waren die durch sie bedingten Inhomogenitéiten schon mehr wirk-
sam. Querverfaltungen traten dort ein, wo der Untergrund besonders teil-
beweglich war, also vor allem iiber der Lagerstitte, und wo die seitlichen
Schubkriifte sich auswirken konnten.

Letzteres ist nicht der Fall in der Wildangerscholle, da das am Salz-
bergbruch aufdringende Haselgebirge diese Krifte auffing. Daher fehlen hier
ginzlich Querverfaltungen.

Die Beanspruchung iibertrug sich auf die Salzlagerstitte, die mit threr
groBen Teilbeweglichkeit nach Raumen geringeren Druckes auszuweichen
versuchte. Nach den derzeit vorliegenden Bewegungsbildern ist dies fiir den
W-Fliigel der Lagerstitte in die Richtung zwischen der Wildangerscholle
oben und dem tiefer reichenden Fuf des Lavatschergewdlbes unten erfolgt,
u. zw. mit einem Beanspruchungs- und Bewegungsplan B =N 70° E
horizontal.

Der O-Fliigel konnte in den NW—SE gerichteten Spalt (Salzbergbruch)
zwischen Wildangerscholle im 8W und Karteller Scholle im NE ausweichen,
die wie zwei feste Backen wirkte. Der Beanspruchungs- und Bewegungsplan
hatte hier ein B = N 50° W, das mit einem Plan N 34 ° W dberpragt ist.
Nach letzterer Richtung vollzog sich auch mit steilen Bewegungsfiichen eine
Verschuppung der Lagerstitte mit den nach ihrer Schichtung nach NE ein-
fallenden Gesteinen der Karteller Scholle.

Im Mittelfeld war die Ausweichmaglichkeit des Haselgeblrges in etwa
NE-Richtung am gréBten. Die B-Richtung der Verformung war aber
awch hier N 35° W horizontal, der auch z. T. die =-Flichen folgen. s
sind aber auch die andern B-Richtungen der beiden Flugel N 70° E und
N 50° W im Gefiige ortlich noch festzustellen.
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- (8) . Andere Beanspruchungspliine, die in benachbarten Gebieten eine
Rolle spielen, wie etwa N 60 bis 70° E, sind hier nur schwach ausgeprigt.
Einzelne thnen entsprechende Achsen kommen in der Lagerstiitte, vor allem
im Anhydrit, vor. Im Kalkgebirge sind sie wahracheinlich -sus Kliiften er-
schiieBbar,

{4) Wahrscheinlich schon wahrend des Ablaufes der bisher be-
sprochenen mehr stetigen Vorginge kam es zur Ausbildung von Kluft-
systemen. Hervorzuheben sind die zahlreichen Querkliifte in Richtung
N 20° W, N—8 bis N 20° E, verbunden mit geringen horizontalen Ver.
schiebungen, die aber in ihrer SBummierung fiir die Gesamttektonik doch eine -
Rolle spielen konnen.

Uber die Kliifte kann erst nach ihrer statistischen Zusa.mmenfassung und
indem sie mit den gefundenen Beanspruchungs- und Bewegungeplinen in
Bezichung gesetzt werden, niheres ausgesaght werden. Wahrscheinlich -
" spielen Pline mit B = E—W sowie B=N 60—70° E eine Ha,uptrolle,
so daB dabei auch schiefe Uberprigungen in Frage kommen.

(5) Léngsbriiche mit senkrechten Bewegungsrichtungen haben ein
nach N zunehmendes stufenartiges Absinken der Inntaldecke wohl mit der
darunter liegenden Lechtaldecke zur Folge. Diese Bewegungen sind im Hall--
taler Gebiet auf zwei Zonen konzentriert, u. zw, sind dies:

a, die Halltaler Stérung, die damit gleichzeitig die flexurartig aunf-
gerichtete Dec‘kengrenze zwischen Inntal- und Lechtaldecke bildet. Durch
ihren Verlauf im spitzen Winkel zn den Achsenrichtungen der E—W-GroB-
verfaltung schneiden diese GroBfalten an ihr schrig ab.

b. Die Stempeljochstérung. Sie zweigt anscheinend in’ “der Gegend des
Bettelwurfecks von der. Halltaler Stérung ab und kiingt vom Stempeljoch -
nach W hin aus.

Aber auch auferhalb dieser sind mehrfach Bewegungsflichen zu erkennen,
die zu diesem Bewegungsbild gehdren, u. zw. sowohl Lings- als auch Quer-.
briiche. Auch im Salzgebirge sind hieher gehorige BewegungSfiachen mlt

senkrechten oder steilstehenden Harnischen zu beobachten,

Damit schlieBen sich diese Bewegungsvorginge an die Inntallinie an,
denn auch sie ist eine Langsstorung, an der der nérdliche Tell gegenuber dem
giidlichen a.bgesunken ish,

Schluﬁbemerkungen

Diese Arbelt bringt somit ein Beispiel fiir die Anwendung der gefiige+
kundlichen Arbeitsrichtang nach Sander einerseits auf relativ starre Ge-
bilde, wie aie die Schichtplatten des ‘Woettersteinkalkes darstellen, anderseits
auf die Tektonik hochteilbeweglicher Massen wie die Gesteine der Salz-
lagerstitte. Damit konnte gezeigt werden, daBi beide innerhalb dieses Be-
reiches glemhen GesetzmiBigkeiten der Verforrnung unterworfen sind, die
gich aber in ihrer Auswirkung unterscheiden.

Auch fiir den Bau und die Gestaltung der Lagerst&t.te lassen sich aus den
Ergebnissen dieser Untersuchungen Folgerungen ziehen. Besonders fiir die
Tiefenaysdehnung werden Hinweise und Grundlagen gegeben, die fiir die
Planung und Durchfithrung weiterer AufschluBarbeiten wertvoll sein werden.
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Anhang: Ein Vorkommen von Tertiir im Gebiet des Halltales

Anhangsweise sei noch einTertidrvorkommen angefiihrt, das im SE-Grat
des Kl Lavatscher bei den Begehungen gefunden wurde. Es liegt in
einer Seehéhe von etwa 2470 m. In bis 2m tiefen, taschenférmig aus-
geweiteten Kliiften hat sich ein mergelig-sandiges bis konglomeratisches
Gestein von gelb-brauner Farbe erhalten, das durch stellenweise zahlreiche
Einschliisse von glattgeschliffenem, schwarzem, Bohnerz auffillt. Letzteres
148t es auch leicht erkennen, wihrend es sonst beim Dariibergehen leicht
entgehen kann, da im Wettersteinkalk gerade an dieser Stelle zahlreiche
Einschaltungen von gelber bis roter Farbe, wie sie 8. 167 erwihnt sind, iiber
den Grat streichen.

Ein Diinnschliff zeigte, daB in diesem Gestein 2. T. ans kalkig-
mergeligen Bruchstiicken besteht, von denen einer Querschnitte von For-
maniniferen (Globigeriden und Rotaliden) enthielt.

Die Bestimmung verdanke ich Herrn Dr, Noth. Eine weitere Unter-
suchung ist noech hbeabsichtigt. '

Bemerkungen zu den Abbildungen

Abb. 118 auf Tafel XIX, Abb. 17—23 i Text, Abb. 26 und 27 auf Tafel XX.

Abb, 1. Tektonische Ubersichtskarte des Halltales. 1:25.000. Diese Karte gibt
einen Uberblick iiber die geologischen Verhaltnisse des Halltales und seiner néchsten
Umgebung. Im Kalkgebirge ist das Schichtstreichen und -fallen einerseita durch einge-
messena Fallzeichen wisdergegeben {nur ein Teil der Gesamizahl von iiber 1000 Messungen),
anderseits wurde versucht, den Verlauf des Schichtstreichens durch nach der Streich-
richtung fortlanfende Linien, wobei stellenweise etwaz schematiziert werden mubte,
darzustellen.

Hiebei ist zu beachten, dafl diese Linien in Wirklichkeit nicht in einer Ebene, wie
hier in der Zeichnung, liegen, zondern der Oherfliche eines stark vertikal geghiederien
Reliefs angehéiren, was man im groben durch die eingezeichmeten Gebirgskamme und
Tatverliufe {iberblickt, besser und genauer durch Vergleich mit der im gleichen Malistabe
gehaltenen Alpenvereinskarte. Am besten wire natiirlich ein Relief geeignet. Selbst-
verstdndlich entsprechen die Streichungslinien nicht den Ausstrichen der Schichtflichen,
was besonders an Schichtgrenzen in Erscheinung tritt (sieche Raibler Schichten am
Karteller Jochl}. )

Unter der Signatur der Stérungsilichen sind alle bruchartig verlaufenden Bewegungz-
flichen, bzw. Zonen zusammengefalit, aber nur die wichtigsten und im (elinde auf.
fallonden eingezeichnat.

Das 8-Gehsinge gegen das Inntal ist in seinen unteren Teilen, westlich der Thaurer
Alm unterhalb der Halltaler Stirung, nach der Karte von Ampferer gezeichnet. Daher
mubten hier die nicht im einzelnen bekannten Streichrichtungen wegbleiben.

Abb. 2. Geologische Kartenskizze des Haller Salzberges. 1:10.000. Die Karte
ist ein vergréBerter Ausschnitt aus Abb. 1 mit weiteren geologischen Emzelheiten sowie
auch mit Angabe der Profilrichtungen (auler Profil 16). Die Salzlagerstatte ist in ihren
Streichrichtungen, die hauptsichlich nach den héheren Horizonten eingetragenm sind,
und ihren Umrigsen, soweit sie nach den jetzigen Aufschliiszen bekannt sind, angegeben
{nach Karte Schauberger). Die Signatur ist je nach dem Grade der Uberdeckung
abgetindert.

Die dariiber liegende Kalkscholle des Wildanger ist nach den Umrissen eingozeichnet,
sonst nur die Abgrenzung zwischen Oberem und Unterem Muschelkalk,

Abb, 3, Horizont des Konigsherges. 1: 10.000. Dieser GrundriB stellt nur eine stark
vereinfachte Verkleinerung einer Lagerstattenkarte von Schauberger dar unter Hin.
woglassung aller Ejnzelheiten und Feinheiten. Sie soll nur zur Darstelling der Streich-
richtungen und ihrer Abh#ngigkeit von Inhomogenititen im allgemeinen dienen. Sie
wurde durch einige Gelindepunkte ergénzt., Zu beachten ist, dafl der Horizont nach W
um 53 m ansteigt.
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Die in Elammern angefiihrten rimischen. Ziffern bei den Profillinien entaprechen
denr bei den Lagerstittenprofilen Schaubergers (am Haller Balzberg} verwendeten.
: Abh, 4—16. Geologische Querprofile durch das Halltal. Der Amtbeil der Lagerstétte -

ist wieder wie bei Abb. 8 in sehr atark vereinfachter Weise aus den Lagerstittenprofilen
von Bchauberger, die am Salzberg erliegen, entnommen. Bei Profit 7 und 8 ist er bis
auf einige Streichlinien und die Umrahmung der Lagerstatte weggelassen,

Fir den Gebrauch im Vergleich mit den Originalkarten Schaubergers, die eine
andere Bezifferung fiihren, gebe ich disse hier an, wohei die zweite Ziffer n Klammer
die der Balinenkarte enbapricht.

Die Profile sind im allgemeinen moglichst quer zum Streichen gelegt, da aber das
Streicken im Kalkgebirge mit dem der Lagerstitte zu einem groflen Teile nicht iiher-
einstimmt, sogar oft senkrecht aufeinander steht, so war dies nur zu einem Teile durch-
fithrbar und die Profile verlaufen meist jeweils fiir einen Bereich im Streichen. Es waren
daher z. T. sich tiberkreuzende Profile notwendig, und da der Verlauf oft der Lager-
stattenprofile vorgegeben war, aulerhalh derselben wieder die Richtung gquer zum
Gesteinsstreichen gesucht wurde, ergaben sich die mehrmals gewinkelten Profile,

Abb. 17, Ansichteskizze des Gr. und Ki, Lavatscher von 8, vom Wild-
anger aua gesehen, Im SW.Gehange herrscht Querstreichen (etwa N 20° E) bei steiler
SBehichtatellung, die dem Gipfel zu in flacheres O-Fallen umbiegt (mit. Achse N 20° E).
In der cberen §-Wand des Kl Lavatacher treten anscheinend Verfaltungen nach
wahracheinlich gleicher Achee auf, die aber noch nicht ndher untersucht wurden.’} Darunter
im Lavatscherker wieder Steilstellung. Nach SE folgt durch eine. Knickzone, die am -
Bild mmit *** markiert ist, im unteren Teil des (Gr. LavatechHer flach 8-fallende
Lagerung, die am Kl Lavatscher 5- Hang in steileres 8- Fallen iihergeht und nech E
allmiiblich, in oberen Toilen in engerem "Bogen, nach NE dreht.

Abb, 18. Xl und Gr. Lavatscher, Ansichtsckizze wvon 0, geschen von der
Bpeckkarspitze. Hie zeigt einen Querschnitt durch das Gewdlbe der Grofifaltung nech’
der E—W.-Achse, den Knick im First mit der nach 8 geneigten Bruchfidche, den steil-
stehenden, gegen den Gewdlbekern sogar iiberkippten N-Fhigel {der Gachnierkopf hesteht
bereits aus Raibler Schichten) und den als Ganzes flach nach 8 fallenden 8-Fliigel. Lotzterer
weist, aber bereits durch Querverbiegung bedingtes Einfallen nech E auf, das durch die
Falizeichen angedeutet ist.

Eg ist hier die gleiche Ansicht wie anf der Photographie Abb. 27 dargestellt._

Abb. 19. Speckkarspitze, Ansichtsskizze wvon W, gesehen vom Kl Tavatscher:
BEs ist die Fortsetzung des Gewtlbes von Abb. 18, nur spiegelbildlich gesshen. Im
8-Fhigel liegt wieder eine Querfaltung vor, doch sisht mean hier auf dic nach E, hzw. 8E
einfollenden Schichtkdpfe, daher die Schichtung deutlicher wird. Doch kommt vielfach
ein a.usgeprﬁgtes 1 Kiuftaystern E—W besser zum Ausdruck.

Abb, 20, Angightaskizze der N-Wande Lavatscher—Praximarerkarspitze, gesehen
vom SBuntiger aus. Die Winde zeigen eine deutliche Zonengliederung. Im oberaten Teil
izt das Einfallen der Schichtung nach O gevichtet bei einem gquer zum Grat verlanfenden -
‘Btreichen {meist N 20° E). Darunter folgt eine oft recht schmale Zone, dis durch kleine -
Felswandeln gekennzeichnet ist und die Knickungszone des E—W-Gewdlbes davstellt.
Nunmehr folgt der im oberen Teile nach 8 fallende, zum grofiten Teil aber saiger stehende
nirdliche Gewsibefligel. Je nach Steillieit ‘der Wand und der Schichtlage troten ent-
weoder horizental verlaufende Schichtbénder oder wie hier besenders am Kl. Lavatscher
glatte Wande, die nur durch einige KlGfte unterbrochen sind, im untersten Teile der
Wand aber bogenférmige Formen, die durch das Relief (N—=8 streichender Gratriicken)
bedingt sind. ¥s zind also keine Faltenbildungen, wie es zun#ichst den Anschein hat.
fiche auch Anmerkung 1) zu Abb, 17. .

1) Wie mir Herr Dr. Ing. HieBleitner nachtraghich noch mitteilte (mit Skizze}, konnte
ér in der N-Seite des Kl. Lavatscher unter desgen Gipfel vomn Suntigerkamm aus eine
Faltenzeichnung heobachten, dio bei meiner Ansicht der Nordwande infolge der ungﬂ.nstigen
DBeleuchtung des damaligen Spétherbsttages nicht zu erkennen war,

Diese liegende Falie der Nordseite bildet nach der Skizze HieBleitners das Gegonstiick
zn der von mir auf der &-8eite festgestellten Falte {Abb, 17). Thre horizontal liegende
-Achse wiirde, wie ich schon oben vermutet habe, etwa N, N—8 bis ENE verlanfen und
darvit ebenfalls in die Gruppe der Querverfaltungen gehéren. Genausres kann erst nach
Einmessung an Ort und Stelle ausgesapt werden, .
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Abb. 21. Ansichteskizze des Thaurer Zunterkopfes von N mit der restlichen Deck-
scholle der Inntaldecke {stdrker umrandet).

Abb. 22, Diagramm der Pole aller eingemessenen s-Flachen {160 s-Flachen} an
der 8.Beite des KIl. Lavaigcher. Besotzungsdichte in Stufen zu 1—2-— 5109,
Bie ergeben drei: Hauptmaxima I, IT und ITT und einen breiten Cirtel. Drei p-Kreise
wurden konstruiert, ferner drei g als Schnittgerade der den Haufungsschwerpunlcton
entapréchenden &- Flhchen, schlieilich Horizontierung der § auf. Klemkre}sen mit Drebung
um ein B = E—W, horizontal. -

Abb. 23. Lagerstatte (Hasclgebirge). Synoptisches Diagramm der s-Flachenmaxima.
{Pole} aus drei Teildiagrarmmen : W fir das W-Feld (157 Pole), E fiir das O-Feld {250 Pole)
und M fur da.s Mittelfeld (nur ein Teilmaximum). « (W) ... sind die senkrecht stehenden.
r-Kreiss, ¢’ (W) ein Teilstick sines n-Kreises miit steilar Achse B {W) ... sind die zuge-
horigen §-Richtungen mit Richtungsangabe, & (W) ... die den Schwerp!mkt.en der
Maxima enteprechenden s-Flichen. Woeiteres siche Text g ...

Die 8tufen der Besétzungsdichte betragetl 29/, {geatmcheltne Ln.ue} nd 1084 {aus-
gozogene Linie).

Abb, 24, Lagerstitte (hauptsichlich Anhydrit). Diagramm aller eingemessenon
B-Achsen {meist Faltenachsen), Stufen der Besetzungsdichte: 2—5—10—15%,.

Abb, 25, Profil langs der Mitterbergrunse zeigt die Verschuppung am W.-Rande
des Karteller Jochls mit Haselgebirge mit steilstohenden telrtonischen Flichen, wihrend
die Schichtung meist NE emfﬂ.]lt

Anf Tafel XX: . . : :

Abb, 28, Photographische Aufnahme, Blick von der Bettelwurfhiitte (2077 m) in’
das obere Huiltal. Von links (8) nach rechts’(N) sind sichtbar: Die Lechtaldecke aus
Hauptdolomit mit der aufliegenden Deckscholle, die Halltaler Stérungslinie, die Wild-
angerscholle mit Schichtfallen nach N, der Stempeljochbruch, dér 8-Fhigel des-Gleirsch-
Bettelwurfgewolbes mit den gleichmaBig S-fallenden Bchichtplatten im Vordergrund
und in der Mitte die Karteller Scholle, dariiber die Umrisse des unter dern Wildanger
liegenden Salzlagers.

Abb. 27. Photographische Aufnahme, Blick von der Bpeckkarspitze {2621 ) auf

. die Lavatschergruppe und dss Hinterautal. Die Assymmetrie des- Lavatschergewdlhes
ist wie auf Skizze Abb, 19 gut zu schem. Deutlich auch die senkrechte, hzw. §-faltende
Schichtung jm N-Fliigel, wihrend am flacheron S-Fligel infolge der Querverbiegung
fast gar keine Schichtung sichtbar ist, besonders da in den arn Bild sichtharen Teilen
die Bchichten meist gegen den Beschauwer zu fallen. - Die feine - B.ieftmg am Gr.
Lavatacher ist eine | E—W.Kliiftung,

. Rechta lieght die Lavatscher Mulde mit demy Hinterautal im Hintergrund. In der
Mitte der Kern sus Hauptdolomit und ganz’ reehta die B-fallenden Platten aus hier mit
Ph-Zn vererztern Wetterateinkalk. .

Verwendetes Schrifttum
Im Text ist joweils unter L. ... darauf verwiesen.

1. Ampferer, O, uid Hammer, W.: Geologische Beschreibung des sﬁdhchen.Teﬂas
dos Karwende!geblrges Jh. d. Geol. R, A. 1898,

2. Ampferer, O.: Geologische Beschreibung des nbrdhchen Teiles des Karwendel-
“gebirges. Jb. d. Geol, R. A. 1903.

3. Ampferer, Q.: Gedanken Zur Tektomk des Wett.erstemgebxrges Verh. -:l. Geol
R. A. 1012,

4. Ampferer,” 0., und Ohnesorge, Th.: Erlauterungen zur Geologischen Spezial-
karte, Blatt Innsbruck—Achenses. Wien, Geol, B. A. 1924, .

8. Ampfoerer, 0.: Uber die Einfigung der Salzstbcke in den Bau der Nordalpen:
., Kaldi und verwandie Salze™ 10928,

6. Ampferer, O.:. Uber dio tektonische Selbst.audlgkelt der Innt&ldeck& Ber.
d. R. A. f. Bodenf, Wien_ 1944,

7. Bose, E.: Boitrage zur Kenntnis der alpinen Triss. Zs. d. D. Geol. Ges. 1898,
8. Fuchs, F.: Untersuchungen am Gefige der Tiroler Alpen IL. Jb.f.Min... 1944,



205

0. Klebelsberg, R.: Geologie von Tircl. Berlin 19385,
10. Lotze, F.; Die Steinsalz- und Kalilagerstatten, Derlin 1938.

11. Mojsizovics, E. v.: Gliederung der Trias in der Umgebung des Haller Salzberges,
Verh. d. Geol. R. A, 1868,

12. Mojeisovice, E. v.: Uber die Gliederung der oberen Triasbildungen der Alpen.
Jb. d. Geol. R. A. 1809,

13. Pichler, A.: Uber das Wildangergebirge. Verh, d. Geol. R. A. 1881,

14. Prinzinger, H.: (eologizche Notizen aus der Umgebung des Halzbergwerkes
zu Hall in Tirol. Jb, d. Geol. R. A, 1855,

16, Rothpletz, A.: Das Karwendelgebirge. Zs. d. D. u. . A. V. 1888,

16. Bander, B.: Beitrige zur Kenntnis der A.n.lagemngageﬁlge Min, und Petr. Mitt,
Leiprig 1036,

17. Bander, B.: Einfiihrang in die Gefilgekunde geologischer Kérper, T und TI.
Wien 1948 und 1950,

18. Bchauberger, O.: Die FlieBstrukturen im Hallstatter Salzberg. Berg- und
Hiittenm, Jb. Leoben 1921.

19. Behauberger, O.: Die stratigraphische Aufgliederung des alpinen Salzgebirges.
Berg- und Hiittenm. Monatshefte [950.

20. Schmidegg, O.: Uber geregelte Wachstumagefiige. Jb. d. Geol. B. A. 1928.

21. Behmids, A. R.: Die Quellen-Salinen bei Hall und Thaur vor Entdeckung des
dortigen Balzberges, Osterr. Zs. £ Berg- und Hittenw, 1874, -

22. Bchmidt, A. R.: Erzshlungen aus der Geschichte des Haller Balzbergbaues
im 18., 17. und 1B, Jahrhundert. Berg- und Hilttenm, Jb, 1882.

23. Seidl, E.: Ilie Balzsticke des deutschen (germ.) und des Alpen-Permsalzgebistes,
Zs. ,,Kali und verwandte Salze'* 1037,

24. Petrascheck, W.: Lagerstiattenlehre., Wien 1950,



TAFEL XIX

Stempelyoch
2215m
/”/'
G N e /
& s Korlgsbgn, " AN
; A‘ y J(...'A * d j+ o w0 -—-'i“--‘v—\“
. A .'.‘- “\ ""4"‘\
praiser Sp. N Latten Sp. Drei Dutte R
2%45.101\‘\ P 2340m 2216 m e : \: \\\
, > Yo
\‘ -~ o - N I,” o
, y IR
N Pk
A ~\Thaurer Jdaoch Sp.
. 2309m s
\\
AN
\‘ /’/// 6po  ypa  Bogm
™ -~ 7 8t Thauper Zunterkopf
\‘ /r/ @/ \\0“ 1905 m
N\ -,
Bezeichnung der Stollenhorizonte
/ \ b b 3 5 E Wasserbe-g
’ 1) Qb  Oberberg
i 4 Jssjdchl (M Mifterberg
Horizont 1658 m 11 Sto  Steinterg
(@ —

Kbb Aorigsberg
Ksb  Kaiserss erg

E Erzherzogsberg
2 b Ferdinandsberg

des Konigsberges

Schematisiert nach Schauberger

Schacht 7 Yoy~ e~ - lobertags)
5 ]
6 /o M /2

Fetdort L
1540 m
\?e@
AS
oa(0bertags)
- Hangschutt
R g Kdnigsberg
o - AL NN :
R SFIIITN AR ACNAY AR : Mundloch . 5 .
T AR R s Legende : "252] Mordine
1: 10000 T T N N N ) N
B Y . Y ~ 7 Felssporn -, 0,°,9 | Gehdngebreccie
J. Kach e e 1580 m

J

Geplanter Thaurer Stol/en (750 m Seesdre)

Abb.8

Abb.9 -

Riicken des Thaurer Zunterkopfes

1200m

-MM Kossener Schichten " ;
RRRA [K.Sch. it Lias(nor cuf Abb.1) ’- W.K. Werterstemkalk
T——— =
BB e Protrenkark PR Parmachhatk s,
nur in den ves Muschelks/kes

[Profilen S—
E Hd. Hawpldolom/it l-;\:;;\- I 0.MK. 0b. Muschelkalk

Rb. R“’;ﬂgee;gggfﬁfen ST uMK. unt Muschelkaik

Jorkasch Kach ISchacht

e - ———— ——

-‘———u——_m——————.——pﬂ—~—-———m“—_~

Wlidanger

Bs. Buntsandstern

Rh, Refchenhaller Schichten
© (Mergel u. Do/omife)

Rouwacke der Rerchern -
haller Schictiten

NzsE

iweg z.Lavatscher Joch
Om_

Jsstal 1610m

202

Naow

Sdmtliche Profile

Sal zlagerstdtite
nur auf Abb.1,2

~ ~ | Salzlagerstitte = aa Nordgrenzé der Kalkiberdeckuny

~ unfer Schulibedeckung

Salzfon anstehend vermutiche Grenze
Sa/zfon als Hangschurt E Obertagsgrenze

/m der Grute (W6, 0, Mb)

Salzlagerstitte unfer der S-u.W-Grenze der erschlos-
Kalkscholle des Witdangers senen Lagerstil/e

der die Lagersfitte
vberdeckenden Kalkscholle

1200m

\ Ferdinandsberg |

astl. Hoher Zunterkopf

Abb.15

St.Magdalena

Halltal
200m waestl. Magdalena

1200 m
Abb.16
Eibental
H 3all+tal
kx\\ Strafe
!
1200m 1
1+ 10.000

Gliederung des Salzgebirges

auf den Abb.3-16, vereinfacht
nach Schaubergen

Ausgelaugtes Hoselgebirge
Haselgebirge
Saizeinlagerungern
(=] e )

B oy

Plattenrinne

Streichen und Fallen der Schichtung

T 0-307 T 35-55" VT 60-800 —— saiger .

&>  Falfenachsen
wmo = Bewegungsfidchen, Knickfichen, Stérungszonen
===~ Schichlgrenzen

A Gebirgskdmme

| 3 | . d l b |
. ®
1€ e U”g er dll€l di’z agel S i du es drwen ege ||geS von 0.Schmidegg Dez.1950
; N 30°W Wildanger
R " . N2sW k. Stempeljochsp. Gn Abb.'lo 9zom NssE
‘ 2529 .
Abb.1 Tektonische Ubersichtskarte des Halltales
ZN Pfelser Sp. ,///
, - Ha'L‘;”:QW flas = Uberschalljoch bb‘ 4 2343 m Stempeljoch A}
Gn. Gschnierkopf m 4010 2215
2053 m _ \\ ! / —
”/* .&"::T —————— \ A ! - s & L s s T e S ey O VT RS T
— %/\J\,/ - . \ \\ \ \ \.S l“\'\/ -
—— e e e = \ \ \ | o‘\\/
AT VOO Y s
XA\ MY LT
" b S\pec Kan|sp) \ \\\‘_\\_\ \ '/
\ 'y *
N L .
2 AN Wild er (300m Nw Tort)
* \ ( \\\ 1200m aisa D W NasE
A \‘~-- -
\ "‘ ﬁ\ Steig . Torl Karteller Joch!
- A bb 11 | steinberg
T T R | . vand .
- J 0
/i I
> Sa!zlpagfe'n;sgéﬁe /,’ o P
\ im Profi . - ~
£einy / 800 -900m fstlich 7 ‘ AT~
Thaurer Alin f\e"-. '.‘Q/ /i o Kob // g
1461m Voo / . R NsoW 'E_SE ~
\' 0.' .. .. .o /
NzoW | N NrsWi Fb ‘ N N
1760 m Drei Dutten AR
2216 m
Pfaishiitte g "n/Z,ynrerKOpf 150 m NW Tgrl
1920 m . 1200m A200m 800w
“sfem/,f;% 7 g st Karteler 306t NesE
== e~ e
/\—' ~2215{f,/y e bb 5 Abb 12
o/’ S -
- > / \ . ¢ \‘\:"\
Stb =
Vd
Ksb - e
wa pekini Schurf
Thaures &)
% Zunfg:kop N --\)8(\%(\
19 Qﬁ% /] §
oo
)
. ' LT, . 4 4200 m
e / J zf’;;:?/‘_é‘, ,"{7\\"’.’\:} /\\r'j‘-\\ﬁl’::':z?":f/'/ I.' N \‘%‘
ISV AT IE (6 461 i Ni %@@'
’2 S < i Wildangergrat ' NaoE
A Q:\\‘ Pkt 2156 Steig
WA Steig z.Torl
s Abb 13 NS Steinberg - Karteller Jochl
1200 m " . s
. Jsstal f
bb 6 f — /= Ansicht
A 7 . L~
» .':""—_—' KOb
_____________________ : S s
"""""""""" e Eb
————— I
| / = e T ) profil
______ / rofi
/
3 /! N1ioW 1200 m
" i 41km ‘ N EI
i
Rechenhof Wildanger BE ol
H 867 m westl, 2153 n Ot
| ° o 1200m Wilde Bande Steig
Abb.2 Geologische Kartenskizze des Haller Salzberges 2o
[ ]
Zunterkopf A bb 14 N
¢ 75m westl. Pkt. 1893 m [
Kaisersdule
‘Westl. 1701 Hohe Wand
N Isstal -
_______________ ,
REIA4
2y’
/ ot

Jahrbuch der geologischen Bundesanstale, 94, Band, 1949, 50, 51. == Usterreichische Staatsdruckerei. 1066 51



Tafel XX
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Abb. 28, Blick von der Bettelwurfhiitte auf das obere Halltal,

Abb, 27, Blick von der Speckkar-Spitze (2621 m) auf Gr. u. Kl Lavatscher und das

Hinterautal,
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