“Versuch einer Rekonstruktion des Ablagerungsraumes
der Decken der Noérdlichen Kalkalpen.
Von Erich Spengler
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Zusammenfagsung

Die Arbeit ist eine ausfithrliche Erluterung zu der beiliegenden Karte des Ablagerunge-
raumnes der Trias. his Neokomablagerungen des Westabschnittes der Nérdlichen Kalk.
alpen {Rheintal bis Rattenberg), welche durch Abwicklung der Decken und Ausglittung
der Falten konstraiert wurde, wobei die Schubweite der Decken und Schuppen mbdglichst
" gering angenommen wurde. In der Binleitung wird die Arbeitsmethode besprochen, Der
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Hauptteil der Arbeit ist eine eingehende Begriindung der Kartenkonstruktion aaf Grund
der geologischen Karten und Profile. Die Karte zeigt, da8 der Ablagerungsraum des
- Westabschnittes der Kalkalpen vor der Orogenese etwa 3-5mal so breit war als gegen-
wartig. Es ergaben sich ferner Anhaltspunkte fiir die Richtigheit der Untersirdmungs-
theorie.

Vorwort

In dieser Arbeit soll der Versuch gemacht werden, den Raum, welchen
die Trias-, Jura- und Unterkreidegesteine der Noérdlichen Kalkalpen vor
Eintritt der Orogenese in der Geosynklinale eingenommen haben, mit
Hilfe der neuesten geologischen Karten moglichst genan topographisch zu
rekonstruieren, u. zw. unter der Annahme eines Minimums an Schub-
weite.

Fiir einzelne Profile wurden bereits mehrmals solche Versuche durch-
gefiihrt. Ich erwihne nur meinen 1918 erschienenen geologischen Quer-
schnitt darch die Kalkalpen des Salzkammergutes, in welchem nicht nur der
heutige Zustand, sondern auch derjenige am Ende der Oberkreide nnd am
Ende der Unterkreide dargestelli ist, ferner einen #hnlichen Versuch, den
K. Osswald fir das Wendelsteingebiet gemacht hat (1928, S. 241).

Eine solche Karte bietet erst die richtige Unterlage fiir paliogeographische
Karten des Mesozoikums der Nordlichen Kalkalpen. Das hat bereits
E. Kraus in seiner ,,Baugeschichte der Alpen* (I. Teil 1951, 8. 116—117)
ausdriicklich ausgesprochen, und die paliogeographischen Karten in diesem
Buche (Tafel I—VI, VIII, X, XI) sind tatséichlich nicht auf der hentigen
Unterlage, sondern suf einer durch Riickverschicbung der Decken kon-
struierten Karte der Geosynklinale gezeichnet. Aber die Abwicklung der
Decken erfolgte bei Kraug in ziemlich schematischer Weise und in einem
go kleinen MaBstab (1:3,125.000), dall die Eintragung von FEinzelheiten
nicht moglich ist, Ich lege aber groflen Wert darauf, daB aus meiner Karte
ersichtlich ist, welche Teile der alpinen Gieosynklinalsedimente an der Erd-
oberfliche noch sichtbar smd welche verhiillt und welche verschwunden
sind,

Es ist selbstverstindlich, daB die Richtigkeit der hier zur Verdffent-
lichung gelangenden Xarte von der Richtigkeit der hiezu verwendeten
geologischen Karten und Profile abhingt. Aber ich glaube, daBl der Zeit-
punks insofern fiir einen solchen Versuch giinstig ist, als jetzt fiir das Gesamt-
gebiet der Nordlichen Kalkalpen neuere geologische Karten vorliegen. Ieh
habe mich auf die oberostalpinen Sedimente der Nordlichen Kalkalpen
beachrinkt, weil diese offenbar in einem mehr oder minder zusammen-
hingenden Raume abgelagert wurden. Die Faziesunterschiede innerhalb
‘der Nordlichen Kalkalpen sind meiner Ansicht nach nicht so grol, daB sie
weit voneinander getrennte Ablagerungsraume erfordern.

Ich hatte den Versuch, eine solche Karte fiir die ganzen Nordlichen
Kalkalpen zu zeichnen, bereits in Prag im Jahre 1945 gemacht. Allerdings
wihlte ich damals den MaBstab der Geologischen \%’berswhtska,rte von
Osterreich (1: 500.000), wodurch die Emzewlmrmg von Einzelheiten niché
miglich war. Diese Arbeit hiitte in der zam 70. Geburtstag Hofrat
Dr. O, Ampferers geplant gewesenen Festschrift erscheinen sollen. Das
Manuskript ist aber im Jahre 1945 in Verlust geraten.
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Ich habe wihrend der ganzen schweren Zeit, die meiner Ausweisung ans
Prag folgte, an der Absicht festgehalten, diese Arbeit nochmals zu schreiben.
Es war aber erst mdiglich, meinen Plan zu verwirklichen, als es mir im
November 1951 gelang, in Wiesbaden eine Wohnung zu bekommen, wo mir
die ausgezeichnete Bibliothek des Hessischen Landesamtes fiir Boden-
forschung zur Verfiigung steht. Ea sei an dieser Stelle dem Hessischen
Landesamt fiir das Fliichtlingswesen, u. zw. besonders Herrn B, Utikal
und Fran J. S8chenk, sowie dem Direktor des Landesamtes fir Boden-
forschung, Herrn Professor Dr. F. Michels, der beste Dank dafiir aus-
gesprochen, daf sie mir in so tatkriftiger Weise bei der Beschaffung der
Wohnung behilflich waren. Ferner danke ich Herrn Professor Dr. C. W,
Kockel in Marburg, daB er meine Arbeit durch Uberlassung von Literatur
sehr gefordert hat.

Grundsitzliches zur Konstruktion der Karte

Zur Konstruktion einer Karte des Ablagerungsraumes der kalkalpinen
Sedimente geniigte es nicht, die Decken in ihrer heutigen Form in den
Ablagerungsraum zuriickzmschichen, etwa in der Art, dal man einfach die
in einer tektonischen Karte eingetragenen Decken nebeneinander ausbreitet,
So leicht darf man sich die Sache nicht machen, das wiirde ein ganz falsches
Bild geben. XEs ist auch nétig, mit Hilfe simtlicher im Schrifttum vor-
handenen Profile die Falten auszuglitten und auch kleinere Schubflichen
(Schuppen), sowie Blattverschiebungen riickgiingig zu machen.

Auf diese Weise ist eine Karte entstanden, welche folgende Ausschei-
dungen aufweist:

1. Noch auf der Erdoberfiiche sichthare Teile des nordalpinen Mesozoi-
kums {mit Ausnahme der Oberkreide). (Ohne Signatur.) Als sichtbar sind
solche Punkte der Geosynklinale eingetragen, von denen irgendein Schicht-
glied in einer geologischen Karte erscheint. Das ist z. B. schon der Fall,
wenn sich nur der Buntsandstein erhalten hat und alles, was einst dariber
lag, abgetragen ist, oder auch dann, wenn nur das Neokom erhalten ist und
alles was einst darunter lag, infolge tektonischer Vorgiinge fehlt, Zur
Orientierung wurde die urspriingliche Lage der Gesteine einer groBen Zahl
von Bergspitzen in den sichtbaren Teilen des Mesozoikums eingetragen.
Im allgemeinen war in der Schubrichtung, d. h. meist in der N—8-Richtung,
die Horizontalentfernung der (iesteine zweier Bergspitzen groBer als heute.
Seltener tritt der Fall ein, daB die Horizontalentfernung der Gesteine
zweier Bergspitzen in der (eosynklinale kleiner war als heute, ja bei
saigerer Schichtstellung kann sogar der Fall eintreten, dall zwei heute 1 km
und mehr voneinander getrennte Punkte in der Geosynklinale vertikal tiber-
einander lagen und daher in der Kserte nicht getrennt werden kénnen.
Das gilt z. B. fiir den Falkensteinzug bei Fiissen. Auch die Gesteine heute
noch weiter als 1--2 im voneinander entfernter Berge konnen in dem
geltenen Falle vertikal iibereinander gelegen pgewesen sein, in dem Teile
einer urspriinglich einheitlichen Schichtenfolge durch Schubbewegungen
veoneinander getrennt wurden (z. B. Sonnwendgebirge).

2. Durch hohere Decken oder Schuppen verhiillte Feile des Meaozoi-
kums (Vertikalschraffen}). Hieher gehoren nur golche Punkte, an denen
alle Schichtglieder Trias-Neokom infolge Bedeckung mit hiheren tektonischen
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Einheiten an der Erdoberfliche nicht sichtbar sind. Wenn in einer einheit-
lichen vertikal schraffierten Fliche ein Teil dieser Fliche unter einer Decke,
ein anderer unter einer anderen Decke oder unter einer Schuppe verborgen
ist, ist dazwischen keine Grenze gezogen. So vereinigt sich z. B. im Gappen-
feldgraben Gstlich vom Vilsalpsee das unter der Lechtaldecke gelegene
Gebiet mit demjenigen, welches unter der Nebelhorn-Teildecke verborgen iat.

3. Durch OQObherkreide (Cenoman oder Gosauschichten) verhillte
Gebiete. (Schriige unterbrochene Schraffen.) Hier wurde (z. B. in der
nordlichen Randzone der Allgindecke) das Cenoman auch eingetragen,
wenn gegenwirtiz die #lteren Schichtglieder darunter nicht mehr vor-
handen sind.

N

Abb. 1 (Zeichenerklarung 8. 8)

4, Durch Tertidr, Quartir, Seen oder Gletscher verhiillte Gebiete.
{Waagrechte unterbrochene Schraffen.) Hier wurden nur grofere Bedek-
kungen mit jungen Sedimenten bericksichtigt, u. zw. besonders solche, unter
denen der iltere Untergrund nicht sicher bekannt ist oder die zur Orien-
tierung auf der Karte wichtig sind (Alluvien griBerer Tiler). Es gei aus-
driicklich darauf hingewiesen, daB bei 3 und 4 nicht die heutige Verbreitung
der jungen Ablagerungen eingetragen ist, sondern der Raum, den die unter
ihnen liegenden Trias-Unterkreide-Sedimente in der Geosynklinale einnahmen.
Da diese in der Regel gefaltet und die Falten in der Karte ausgeglittet sind,
erscheinen meist die Verbreitungsgebiete der jungen Ablagerungen in der
Bewegungerichtung — vorwiegend N—8 — in die Linge gezerrt. Wenn
der Untergrund eines jungen Decksedimentes zu zwei verschiedenen Decken
gohort, erscheint der von dem jungen Sediment verhiillte Raum im Bereiche
der Ablagerungsriume beider Decken, also zweimal in der Karte. Das
gilt z. B. fiir das Alluvium des Isartales bei Lenggries.

5. Durch Erosionsvorginge abgetragene Teile des Mesozoikums
(punktiert). Hieher gehéren nur solche Gebiete, aus denen die Erosion
gar nichts von der Schichtenfolge: Trias-Neokom an der Erdoberfliche
iibriggelassen hat. Hingegen ist es mdéglich, daB infolge tektonischer
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Vorgiéinge (Abscherungen) tiefere Teile der betreffenden Schichtenfolge an
unbekannten Stellen in der Tiefe noch erhalten geblieben sind. Das
betrifft begonders die Unter. and Mitteltrias.

6. BchlieBlich wurden solche Riume, deren Schicksal ganz unsicher ist,
mit ¢ bezeichnet. Ee handelt sich dabei meist um Gebiete, deren Sedimente
beim Deckenschub weit im Stiden zuriickgeblieben sind und die im Sinne
von E. Kraus samt ihrem dlteren Untergrund in die Tiefe ,hinabgebaut*
wurden. :

Da die durch Abtragung verschwundenen Teile einer Decke punktiert,
die durch héhere Decken verhiillten Teile vertikal schraffiert sind, muB
jedes Fenster und jede Deckscholle in einer paliogeographischen Karte,

N

a ' b
Abb. 2 (Zeichenerklarung 8. 8

die den wurspriinglichen Ablagerungsraum darstellt, zweimal erscheinen.
Das zeigen die Abb. 1 und 2. Die den Fenstern und Deckschollen ent-
sprechenden Flichen haben in der paldogeographischen Karte nur dann
dieselbe Form wie in der tektonischen, wenn dem Deckenschub keine
Deckenfaltung gefolgt ist. Das wurde in Abb. 2 angenommen. ¥st hingegen
— was viel hdunfiger ist — eine Deckenfaltung eingetreten, so erscheint der
dem Fenster oder der Deckscholle entsprechende Raum in der paldo-
geographizschen Karte im Vergleich zu dem tektonischen Kartenbilds in der
Bewegungsrichtung in die Lange gezogen. Wie die Fallzeichen in Abb. I a
zeigen, wurde hier eine Deckenfaltung angenommen. Daher erscheint das
kreisférmige Fenster der tektonischen Karte in der paldogeographischen
zu einer Ellipse verzerrt, deren groBe Achse in der Bewegungsrichtung der
Decke verliunft, _

Abb. 1 b ist aber nur dann richtig, wenn 1. im Fenster der innerste (in
den Nordalpen meist siidlichste) Teil des autochthonen Untergrundes oderx
der tieferen Decke sichtbar ist. Das wurde mit Riicksicht auf das eingangs
ausgesprochene Prinzip der Annahme eines Minimums an Schubweite
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immer angenommen, wenn nicht sehr friftige fazielle Griinde dagegen
sprechen, 2, Die Decke bis zu ihrer Stirn vollstindig erhalten ist. Ist
hingegen — was die Regel ist — die Decke nicht bis zum Stirnrand erhalten,
so mull sich in Abb. 1 zwischen der weifl gelassenen und der achraffierten
Fliche noch eine punktierte Fliche einschalten, welche den abgetragenen
Stirnteil der Decke darstellt. Meist wird es bei einer solchen nicht bis zur
Stirn erhaltenen Decke sehr schwer maglich sein, die GroBe des abgetragenen
Stirnteiles zu bestimmen. Dadurch kommt natiirlich eine Unsicherheit in
die Rekonstruktion!). Im Sinne des zu Beginn ausgesprochenen Grund-
satzes wird aber in solchen Fillen der fehlende Stirnteil mdglichst klein
gezeichnet, bei Schuppen mit sehr geringer Forderweite (ziemlich steil
stehender Schubfliche} sogar in der Regel angenommen, dall diese bis zur
Stirn erhalten sind. In den sehr hiufigen Fillen, wo der AuBenrand der
Decke ausgezackt ist — Halbfenster vorliegen — wird man mit grofer

Abb. 3 (Zeichenerkldrung 5. 8)

Wahrscheinlichkeit annehmen diirfen, daB die urspriingliche Deckenstirn
mehr oder minder gerade war, und daher ein Kartenbild nach dem Schema
Abb. 2 b zeichnen. '

Nur dann, wenn der Deckenschub eine vorher vollig ungestérts Schichten-
folge betroffen hat, ist die in der oberen Hilfte der Abb. 1-—2 den Fenstern
und Deckschollen entsprechende Fliche ebenso grol wie diejenige in
der unteren Halfte der Abbildungen. Wenn aber z. B. die tiefere Decke
vor Eintritt des Deckenschubes gefaltet ist, die hthere hingegen nicht, so ist
die den Fenstern entsprechende Fliche in der oberen Hilfte der Abbildangen
in N—8-Richtung ausgedehnter als in der unteren. Wenn die Gesteine der
tieferen Decke vor Eintritt des Deckenschubes von einer steilen Schuppung
betroffen wurden, so gilt Abb. 3. Die heute im Fenster sichtharen Teile

1} Da die Grenze zwischen dem verhiillten riickwartigen Teil der tieferen und demn
abgetragenen Stirnteil der héheren Decke nicht unmittelbar aus der geologischen Karte
entnommen werden kann, wurde der hypothetische Charakter dieser Grenzlinie in der
palaogeographischen Karte durch eing «----- Linie zum Ausdruck gebracht {Abb. 2 und 3}).
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der beiden Schuppen der tieferen Decke waren vor der Schuppung durch
einen schmalen Raum getrennt, welcher jetzt durch die siidliche Schuppe
" verhiillt ist. Auch der umgekehrte Fall ist denkbar, daB die Gesteine der
héheren Decke vor Eintritt des Deckenschubes gefaltet wurden, diejenigen
der unteren aber nicht, so daB der von der Decke verhiillte Raum kleiner
ist als die Decke selbst. .

Das Ausglitten der Falten ist schwieriger als das Zuriickschieben der
Decken. Die Ausglattung der Falten wurde so durchgefiihrt, da in miglichst
vielen Profilen ein Faden an eine geeignete, u. zw. moglichst tief gelegene
Schichtgrenze angelegt und geradegestreckt wurde. Bei Deckenfalten
(nachtriglich gefalteten Deckensystemen) wurde der Faden wenn mdglich
an die gefaltete Uberschiebungsfliche angelegt. Wo sich kein Faltenprofil
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Abb. 4 (Zeichenerkiirung 5. 8)

im Schrifttum fand, wurde mit Hilfe der Fallzeichen der geologischen
Karte zuerst ein Profil gezeichnet, In vielen Fillen war das Ausglitten der
Falten mit Schwierigkeiten verbunden. Bei isoklinalen Falten ist hiufig die
Tiefe der Mulden und die Héhe der Sittel unbekannt. In solchen Fillen
wurde eine méglichst geringe Tiefe der Mulden und Hohe der Sittel ange-
nommen, _

Sehr schwierig und unsicher ist auch die Ausglittung nachtriglich
saiger gestellter Uberschiebungstlichen, wie sie z. B. am S.Rande der Kalk-.
alpen anftreten. Abb.4 zeigt eine nachtriglich saiger gestellte Uberschiebung,
u. zw, wire die Schubmasse I in der Richtung des Pfeiles auf die Masse I
geschoben und beide Schubmassen nachtriglich durch Faltung saiger
gestellt. Wie weit die Ausbisse der beiden Schubmassen in der Geosyn-
klinale voneinander entfernt waren, ist in der Regel unbekannt, da keine
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in grofle Tiefe hinabreichenden Aufschliisse vorhanden sind nund die Stirn
von I erodiert ist, Wenn die Faziesverhiltnisse nicht dagegen sprechen,
wurde hier die Muldenbiegung von I1 in geringer Tiefe und die abgetragene -
Sattelbiegung von I in geringer Héhe iiber der Erdoberfliche angenommen.

Die Riickgingigmachung der Blattverschiebungen wird durch Abb. 5
erlivtert. Wird die Blattverschiebung von einer jiingeren Schichtgrappe,
z. B. einem FluBalluvium, ganz oder teilweise bedeckt, erscheint der von
diesem verhiillte Raum in der paliogeographischen Kart-e in entgegen-
gesetztem Sinne disloziert (Abb 5b),

Abb. 8 {Zeichenerklirung 8. 8)

Zeichenerklarung zu den Abb. 18,

Abb. I u, 2 a, 8 a tektonische Karten, Abb. 1 b, 2 b, 3 b die zugehérigen {abgewickelten)
paliogeographischen Karten,

In den tektonischen Karten: Schiefe Schraffen = hohere Decke, Kreuzschraffen =
tiefere Dlecke {in 3 & Krenmzschraffen mit Punkten in den Quadraten = hohers Behuppe
der tieforen Decke),

Abb. 4 a geologische Karte {nachiriglich saiger gestellte Schubmaasen), Abb. 4 b
zugehbriges geologisches Profil, Abb. 4 ¢ zugehitrige paliogeographische Karte.

Mit 1—7 sind die einander entsprechenden Punkte in 4a, 4b und 4 ¢ begeichnet,
Nur das Stick zwischen 3 und 4 isb in der paldogeographischen Karte mit Vertikal-
schraffen bezeichnet, da nur dieses — von oben gesehen — unter einer héheren Schub-
masge verborgen ist,

Abb. 5 a geologische Karte eines durch eine Blattverschiebung gestorten Falten-
gebirges, welches teilweise durch ein FiuBaluvium verh@illt ist. Abb. 5b zugehérige
palogeographische Karte.

Mit A—D werden die entsprechenden Punkte in 5a und &b begeichnet, In den
paldogeographischen Karten 1 b, 2b, 3 b, 4 ¢, 5 b kamen dieselben Signaturen wie in der
_beiliegenden groBen palogeographischen Karte der Kalkalpen zur Anwendung.

Wichtige Gesichtspunkte von allgemeiner Bedeutung hat Arnold Heim
in seiner Arbeit: ,,Abwicklung und Fazieszusammenhang in den Decken
der nérdlichen Schweizeralpen® (1916) herausgearbeitet. Er unterscheidet
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hier mit Recht zwischen der tektonischen Abwicklung und der Fazies-
abwicklung ; nur die letztere ergibt die urspriingliche Breite des Ablagerungs-
raumes. Auch hier wird daher eine Faziesabwicklung angestrebt. Im
Helvetischen Deckensystem der Schweiz, welches Arnold Heim bei seinen
Untersuchungen in erster Linie beriicksichtigt, bestehen dadurch grofie
Unterschiede zwischen der tektonischen und der Faziesabwicklung, daB die
jingeren Abteilungen des Mesozoikums gegeniiber den néchstilteren
bedeutend nach N vorgeschoben wurden. Das ist in den Decken der Nord.-
lichen Kalkalpen in viel geringerem MaBe der Fall, was sich achon daraus
ergibt, dab in allen Decken der Hauptdolomit (oder der gleichalte Dachstein-
kalk) auftritt. Selbst im karnischen Niveau diirfte die Ablosung der hoheren
Trias nicht allgemein sein, was sich daraus ergibt, daff in den Stirnteilen
der Lechtaldecke (z. B. in den Vilser Alpen oder im Benediktenwand-
gebirge) noch Wettersteinkalk and sogar Muschelkalk vorhanden ist, Erst
an der Grenze zwischen dem Skyth und dem Anis ist wohl eine dhnliche
allgemeine Ablésung und ein dhnliches allgemeines Vorauseilen des Hangen-
den eingetreten, wie es sich im Helvetischen Deckensystem an vielen
tonigen Niveaus vollzogen hat., Dieser Unterschied hingt auch damit zu-
sammen, dal im Helvetischen Deckensystem die oberste Decke (Sintis-
decke) am weitesten nach N vordringt, in den Kalkalpen hingegen die
oberste Decke (Inntaldecke} am weitesten im 8 zuriickbleibt.

Aus diesen Griinden kann in den Nérdlichen Kalkalpen fiir die Schichten-
folge Anis—Neokom, auf die sich die Abwicklung im allgemeinen bezicht,
der Unterschied zwischen der tektonischen und der Faziesabwicklung in
der Regel nicht so groB sein wie in der Helvetischen Zone der Schweiz.
Besonders muf} eine tektonische Abwicklung des Hauptdolomites
und Pachsteinkalkes, die hier nach Méglichkeit vorgenommen wurde,
ein Bild ergeben, das wohl nur in geringem Mafe abweicht von den Ergeb-
nissen einer Faziesabwicklung nach der von Arncld Heim, 8. 478, ange-
gebenen Methode, die mit den fiir die Nérdlichen Kalkalpen vorliegenden
Profilen praktisch nicht durchfiihrbar ist. Hauptdolomit und Dachsteinkalk
sind dafiir nicht nur deshalb sehr geeignet, weil sie meist das michtigste
Schichtglied sind, sondern auch aus dem Grunde, weil sich diese Gesteine
ziemlich starr verhalten und daher nur wenig ausgewalzt oder angeschoppt
sind.

Ein wichtiger Grundsatz, an dem bei dem Abwlck]ungsversuch stetsy
festgehalten wurde, besagt, daB die Schubweite einer Decke im Streichen
zwar Schwankungen unterliegen kann, aber daB sich in der Regel die Zu-
nahme und Abnahme der Schubweite nur allméhlich auf groBerer Strecke
vollziechen kann, Wenn daher zwei oder mehrere nahe nebeneinander
gelegene Parallelprofile bei der Abwicklung zu sehr verschiedenen Mindest-
Schubweiten fiihren — was hinfig vorkommt — dann gilt die gréBte unter
diesen Schubweiten als die kleinstmdogliche Schubweite der Decke, Wenn
aber doch eine sprunghafte Anderung der Schubweite im Streichen erfolgt,
muf} sich das im geologischen Kartenhilde durch auf die Decke beschrinkte
Blattverschiebungen bemerkbar machen (Cornelius, 1949, 8. 395). Wenn
man allerdings die Deckeniiberschiebungen als Unterschlebungen betrachtet,
wofiir viel spricht (vgl. S. 59), so kann sich eine Anderung der Schubweite
im Streichen anch durch ein schief unter die Schubfliche hineinziehendes
Faltenstreichen der tieferen Decke, und eine plotzliche Anderung such
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durch eine auf die tiefere Decke beschrinkte Blattverschiebung bemerkbar
machen,

Der nun folgende spezielle Teil der Arbeit ist nur mit H_mzuznehung der
von der (eologischen Bundesanstalt in Wien und der vom Bayerischen
Geologischen Landesamt herausgegebenen geologischen Karten und des
anderen angefiihrten Schrifttums lesbar. Im Text wurden folgende Ab-
kirznngen angewendet: P. K. (paliogeographische Karte) fiir die der
Arbeit belhegende Karte, G. K. fir die als Quelle verwendete geologische
- Karte. -

Begriindung der Konstruktion der Karte mit Hilfe des Schrifttums

Der Ablagerungsraum der Allgiudecke

Zur Ausglittung der Allgaudecke geht man am besten von dem Raum
zwischen dem Illertal bei Oberstdorf und dem Vilstal bei Tannheim und
Schattwald aus. Die Allgiudecke besteht in diesem Raum aus drei Teil-
decken 1): I. Jochachrofen-Teildecke (von der im W-Teil eine Randschuppe
abgegliedert ist), 2. Iseler-Teildecke, 3. Nebelhorn-Teildecke (C. W. Kockel
und M. Richter, 1931/a, Tafel VIIT; M. Richter, 1937, Abb. 11, Custodis
und Schmidt-Thomé, 1939, S. 4.-09——414 und tektomsche Karte der Berge
zwischen Hindelang und Pfronten im Allgiu).

Wie diese Karte zeigt, ist die Randschuppe nur bis in den Raum
siidlich von Unterjoch von der Jochschrofen-Teildecke getrennt. Der grifite
Teil der Randschuppe ist von der langgestreckten, zu der Oberen Vilser
Decke gehdrenden Deckscholle des Falkensteinzuges verhiillt. Am W-Ende
ist die Obere Vilser Decke nach Custodis (19389, Profile 8—15) unter die
Randschuppe eingewickelt, Da der die Obere Vilser Decke einwickelnde
8-Teil der Randschuppe verkehrt liegt (besonders deutlich am Gipfel des
Hirschberges, Profil 8), mu8 er zuriickgeklappt werden, so dal in der
urspriinglichen normalen Lage gegeniiber dem Kartenbild bei Custodis
NW und SE vertauscht sind. Dadurch bekommt das Ablagerungsgebiet
der Randschuppe bei Hindelang eine Breite von 3:3—3-5 km, wihrend
jetzt die Breite der Randschuppe dort nur 2-5 km betragt.

Wie das Fenster von Hinterstein im Osterachtale zeigt, muB die Joch-
schrofen-Teildecke mindestens bis .zum $-Rande dieses Fensters unter
die Iseler-Teildecke hineinreichen. Aufierdemm muft die Deckenfaltung
ansgeglittet werden. Dadurch erhalten wir im Osterachtal eine Breite des
Ablagerungsraumes von mindestens 55 km, von denen 4 bm unter der
Iseler-Teildecke verborgen sind (M. Richter, 1937, 8. 71} 2). Gegen Osten
scheint sich die Schubweite der Iseler-Teildecke auf die Jochschrofen-Teil-
decke rasch zu verkleinern und auBerdem schalten sich nach Schmidt-

1) Ich ziehe in diesem Falle, wo es sich um Schubmassen handelt, deren Schubweite
sinige Kilometer betrigt und die nachtriglich eine Deckenfaltung mitgemaoché haben,
die Bezeichnung ,,Teildecke* dem von Richter gebranchten Ansdruck ,8chuppe’ vor.

' . Als 8chuppe méchte ich im Folgenden nur Schubmassen bezeichnen, bei denen dis Schub-

weite geringer, gleich oder nur wenig grofer ist als dis verfikale Komponente der
Bewegung. . .

2} Darch Ausglitten des Deckensattels des P. 2002 (M. Richter, 1937, Abb. 9) und
des Ponten erhielt das heute infolge der Deckenfaltung elliptische Fenster von Hinterstein
in der P, K. fast Kreisform.
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Thomé zwischen beiden kleinere Schuppen ein (Achsele-Teilschuppe,
untere Breitenbergschuppe). Am N-Abhang des Breitenberges geht - die
Schuppung in Uberfaltung iiber (Schmidt-Thomé, 1951, 8. 35, unteres
Profil}.

-Die Iseler-Teildecke springt im Imberger Horn und im Iseler stirker
nach N vor als im Osterachtal. Das buchtformige Zurtickspringen des
AuBenrandes der Teildecke im Osterachtal ist wohl eine Erosionswirkung;
daher wurde hier ein dreieckiger Raum gezeichnet, in dem die Stirn der
Iseler-Teildecke abgetragen ist. Sidlich der unteren Haserieckalm dstlich
des Rettenschwangtales entwickelt sich aus der mit Liasfleckenmergeln
gefiillten Mulde der oberen Haseneckalmn eine kleine Schuppe innerhalb der
Igeler-Teildecke, die sich noch bis in den Nordhang des Entschenrtickens
verfolgen 148t. Wie das langpestreckte Halbfenster siidlich des Felsgrates:
Daumen—=Pfannenholzer-Mittagsspitze, welches sich als schmales, ver-
quetschtes Streifenfenster westlich unter dem Nebelhorngipfel und bis ins
Oytal verfolgen 1iBt, nnd das Fenster siidlich vom Vilsalpsee zeigt, mufl die
Iseler-Teildecke bis iiber den Siidrahmen dieser Fenster unter die Nebelhorn-
Teildecke hineinreichen. Wir erhalten dadurch im Osterachtale eine Breite
des Ablagerungsraumes der Iseler-Teildecke von 9 km, von denen der kleinere
8.Teil unter der Nebelhorn-Teildecke verborgen ist. Gegen E verbreitert
sich der Ablagerungsraum der Iseler-Teildecke bedeutend: wir erhalten
durch Ausglitten der nordvergenten Breitenbergfalten, der breiten Schatt.
walder Deckenmulde und des Deckensattels Ponten-Krinnespitze im
Meridian von Pfronten eine (esamtbreite des Ablagerungsraumes der
-Iseler-Teildecke von etwa 17 km.

Der heutige zackige N-Rand der Nebelhorn-Teildecke ist wohl
griBtenteils ein Erosionsrand. Ich habe daher angenommen, dall zwischen
dem E-Ende des Daumengrates und dem Geishorn, sowie beim Vilsalpsee
ein Stiick des urspringlichen Stirnrandes der Teildecke durch Erosion
entfernt wurde. Nach Ampferer (Ampferer-Hammer, 1911, 8. 543)
verliuft die Schubfliche zwischen Iseler- und Nebelhorn-Teildecke &stlich
vom Vilsalpsee im Gappenfeldgraben, verschwindet dann aber unter der
Lechtaldecke. Zwischen die Allgiu- und die Lechtaldecke schaltet sich aber
die ,,Tektonische Moridne* ein, welche besonders bei der Ussernalpe groB-
artig ausgebildet ist (Ampferer-Hammer, 1911, S. 542, Fig. 4). Selbst-
verstandlich ist es nur in schematischer Weise moglich, die urspriingliche
Lage derjenigen Gesteine, die durch die Uberschiebung der Lechtaldecke in -
eine , Tektonische Morine” verwandelt wurden, in der P. K. einzutragen.
Da sich die tektonische Morine siidlich vom Gappenfeldgraben im Hangenden
des Jura der Nebelhorn-Teildecke, ndrdlich dieses Grabens aber im Han-
genden des Jura der Iseler-Teildecke befindet, diirfte der 8-Teil der durch
den Deckenschub nachtriiglich in eine tektonische Mordne umgewandelten
Jura. und Kreidegesteine nrspriinglich im Hangenden der Nebelhorn.
Teildecke, der N-Teil aber im Hangenden des jetzt verhiillten Teiles der
Iseler-Teildecke gelegen, von dort aber auf den jetzt sichtbaren Teil dieser
Teildecke aufgeschoben worden sein. Da auflerdem — wie Ampferers
Ansicht der Schubschollenlandschaft zeigt — die (Muschelkalkschollen aus
der Lechtaldecke fithrenden) Jura- und Kreidegesteine mehrmals iiberein.
andergeschoben sind, wurde die Zunge der teilweise von Klippen der Lechtal-
decke verhiiilten Jura- und Kreidegesteine linger gezeichnet, als sie
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gegenwiirtig ist. Die Nebelhorn-Teildecke weist eine sehr starke Faltung suf,
Zum Ausglitten der Falten eignet sich besonders das von Haniel (1914,
Profil IV} gezeichnete, von M. Richter 1929 (Abb. 4, 8. 21) verbesserte
Profil durch den Kamm: Nebelhorn—8chachen—Schneck. Wenn wir die
starke Faltung der (esteine dieses Profiles susglitten, betrigt die Ent-
fernung vom Nebelhorn bis zum Schubrand der Lechtaldecke siidlich vom
Himmeleck 12 km. Gegenwiirtig sind es infolge der Faltung nur 6 &m;
besonders tief ist die Mulde des Schneck (= Hifatsmulde) und daher hier
die Verschmilerung besonders groB. Im $-Teil der Allgiver Hauptmulde
ist lings des Schubrandes der Lechtaldecke die durch diese hervorgerufene
schmale Juraschuppe der Rotspitze abgespalten (Ampferer-Hammer,
1911, 8. 544, Abb, 5). Der durch diese Schuppe verhiillte schmale Streifen
der Allginer Hauptmulde ist auch in der P, K. eingezeichnet.

Wir verfolgen nun die Allgiudecke zuniichst nach W. Die Rand-
schuppe endet bei Hindelang, die Jochschrofen-Teildecke an der Achsel,
die Iseler-Teildecke im Rettenschwangtal und westlich vom Nebelhorn
an der Uberschiebung der Kalkalpen iiher die Flyschzone; die westliche -
Fortsetzung dieser Teildecken ist somit durch die Erosion entfernt. Nur
die Nebelhorn-Teildecke, unter der nach M. Richter im Fenster von
Gerstrueben die Iseler-Teildecke zutage tritt, streicht weiter gegen W.

In der Allgduer Hauptmulde der Nebelhorn-Teildecke 1a8t noch das
Profil des Hofatsgrates (Haniel-Richter, 1929, Abb, 8) die sehr starke
Faltung dieser Teildecke erkennen. Noch weiter gegen W ist nur Lias-
fleckenmergel in der Allghuer Hauptmulde vorhanden, der such in sich
stark gefaltet sein muB, was auch Haniels Profile I und ITT in schematischer -
Weise andeuten. Wire in den Profilen der Héfats und des Schneck auch nur.
Liasfleckenmergel vorhanden, wiirde men die wrspriingliche Ablagerungs-
breite der Gesteine der Allgiuer Hauptmulde viel zu niedrig schiitzen. So
aber miissen wir annehmen, daB auch westlich der Iller der Ablagerungs-
raura der Allgiuer Hauptmulde viel breiter war als heute die Mulde ist.

Fiir den 8 km langen Raum zwischen dem Stillachtal und dem E-Rande
des Blattes , Klostertaler Alpen® der Karte der Lechtaler Alpen liegen nur
die etwas veralteten Profile Pontoppidans (1911) vor. Von hier an bis
zum W-Ende der Aligiudecke im GroBen Walsertal aber ist der innere
Zusammenschub der Allgindecke an der Hand der 17 Querprofile Benzin-
gers (1929, Tafel XTI} und der 12 Querprofile Blumenthals (1936} sehr
genan zu verfolgen. Durch Ausglitten der Falten ergibt sich fiir den
Meridian des Widdersteins eine urspriingliche Breite des sichtbaren Teiles
der Allgiudecke von 11 km, wihrend die gegenwiirtige Breite hier 6 bm
betrigt, In dem Raume &stlich der Bregenzer Ache igt innerhalb der
Allgiudecke nur eine Schubfliche von sehr geringer Schubweite vorhanden,
welche zwischen Kl. und Gr. Widderstein (Benzinger, Profil Fig. 8,
8. 449 und nérdlich vom Alpeleskopf (Benzinger, Profil V) verliuft.
Diese Schubfliche trennt auf Blumenthals Karte (Tafel XXVI) die
Zitterklapfen- von der Hoehkiinzelschuppe, Nach M. Richter (1937,
8. 69) setzt zich die Zitterklapfenschuppe bis zum Warmatsgundtal nach
E fort. Dazn michte ich folgendes bemerken: Nach der (eologischen
Karte der Lechtaler Alpen endet der schmale Jurastreifen, welcher die
Schuppe des Ki. Widdersteina (= Zitterklapfenschuppe) von derjenigen
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des Widdersteins (= Hochkiinzelschuppe} trennt, beim RoBboden etwa
1 km westlich vom Gaishorn. Im Hauptdolomit des Gaishorns ist daher
Zitterklapfen- und Hochkiinzelschuppe nicht mehr getrennt. Die nérdlicher
gelegene Juramulde des Birenkopfes setzt sich gegen E in diejenige des
Elferkopfes (2387 m, Profil 2 bei Pontoppidan) fort. Am Fiderepai
tritt nach Pontoppidan (1912) und Kraus (bei Schmidt.Thomé 1851,
Abb. 7) in einem Fenster Flysch zutagel).

Waestlich der Bregenzer Ache gehért die Nlederkunzelspltze zur Zitter-
klapfenschuppe, die Hochkiinzelspitze zur Hochkiinzelschuppe (Benzinger
Profil XIII). Letztere endet nach Blumenthals Karte am Gaisriicken.
Der hochstens wenige hundert Meter breite, von der Hochkiinzelschuppe
verhiillte Teil der Zitterklapfenschuppe wurde in der P. K. in etwas schema-
tischer Weise eingetragen. Ostlich vom Schénegg setzt die Schubfliche an,
welche die Walsertalschuppe abspaltet, an der gleichfalls nur ein ganz
schmaler Streifen der Allgiudecke verhiillt ist (Profile XIV—XVI bei
Benzinger und Profile 6 und 12 bei Blumenthal). Nérdlich der Zitter-
klapfenschuppe ist noch die Randschuppe des Grashorn und Annalperstecken
vorhanden, die durch starke Faltung eine sehr betrachtliche Verschmilerung
erfahren. hat, von der Zitterklapfenschuppe durch eine Schubfliche von
sehr geringer Schubweite getrennt und selbst zwischen Wildem und Griinem
Griashorn durch eine noch unbedentendere Schubfliche zerschnitten ist
(Angichtsprofile bei Ampferer 1931/a, 8. 200, Fig. 20 und 1932 vor S. 115;
Blumenthal, Profile 2—8). Da ich nicht entscheiden kann, ob die Deutung
der Schiefer und Sandsteine bei den Partnomalpen als Flysch (Birnwang-

" schichten} durch Kraus und Ampferer oder als Lias der Allgiiudecke
durch Blumenthal (8, 460) richtiger ist, habe ich beide Méglichkeiten in
die P. K. eingetragen. Falls die Erstgenannten recht haben, miiBte der
Raum bei den Partnomslpen (P?) punktiert werden.

Der von Blumenthal als ,, Verkeilte Randzone* und ,,Seewaldseezone®
am Aulenrand der Aligindecke eingetragene Streifen wurde bei der Zeich-
nung der P. K. nicht beriicksichtigt. Denn abgesehen davon, daBl es sich
zum groBen Teil um Oberkreide handelt, ist es auch gar nicht sicher, ob es
wirklich Randteile der Allgindecke sind, wie Blumenthal annimmt, oder
aug groferer Entfernung hertransportierte unterostalpine Schubfetzen,
wofiir das von Blumenthal {S. 470) und Richter (1937, 8. 70) erwihnte
Auftreten von Diabasporphyriten spricht. Uberdies ist es nicht méglich,
die urspriingliche Gestalt und Lage solcher verschiirfter Schollen auch nur
annidhernd genau zun rekonstruieren.

Siidlich der Hoferspitze sind zwei sehr kleine Flichen durch Haupt-
dolomitklippen der Lechtaldecke verhiillt (,,Falken” nordostlich von
Schrocken, Blumenthal, 8. 476 und tektonische Karte Tafel XXVI).

Wenn wir aus dem Raume von Pfronten und Tannheim nach E
gehen, so sehen wir, dall hier die Allgiudecke viel stirker als im W durch die
Lechtaldecke verhiillt ist. Nur in drei Streifen liegt die Allgiudecke frei:

1. Im Halbfenster von Nesselwiingle, das nur wenig iiber das Lechtal
bis in die Gegend des Urisees reicht. Sehr kleine Teile dieses Halbfensters

1) M. Richter rechnet 1929 die hier und in dem kleinen Fenster von Griesgund
sutage tretendon Gesteine zur Aroser SBchuppenzone, wihrend er 1937 (8. 70) am Fiderepal
grobe Cenomankonglomerate angibt,



14

sind durch die Deckscholle des Hahnenkamms und nirdlich von diesem
durch zwei noch kleinere Deckschollen, gréBere Teile aber durch das Quartér
des Lechtales in der Gegend von Reutte verhiillt. Da die Profile bei Kockel
und Richter (1931/a, Tafel IX) hier eine verhiltnismaBig geringe Faltung
der Allgdudecke zeigen, wurden die im Halbfenster sichtbaren Gesteine
in der P. K. nur wenig breiter eingezeichnet als in der G. K.

. 2, Im Bennadeckensattel, wo die Allgiudecke nur in drei sehr schmalen
Streifenfonstern am Fiissener Jochl, §stlich Ober-Pinswang und in der
Bleckenau sichtbar ist.

3. Die nordliche Randzone, die sich allein weit nach E verfolgen 1ifit,
aber immer wieder sehr stark durch Quartir verhiillt ist. AuBerdem ist ein
mittlerer Streifen der nérdlichen Randzone von Pfronten bis zur Hornburg
durch die der Oberen Vilser Decke angehérige Deckscholle des Falkenstein-
zuges verhiillt, an den sich noch im E ein schmaler und kurzer Streifen
anschlieBt, wo die Allgiudecke die kieine, der Unteren Vilser Decke ange-
horige Deckscholle des Schiifflersecks trigt (Kockel, 1936, 8. 179—180).
Man kann hier den Zusammenschub der Allgiudecke durch Faltung und
Schuppung nur roh schitzen. Aber die durch die steile Aufschiebung der
Klammgrabenschuppe auf die Fillgrabenschuppe und der Letzteren auf
das (nahe dem Lobental winzige Hauptdolomitklippen tragende) Cenoman
der Héllenzone verhiillten Riume wurden angedeutet. Vom Lobental bis
zum Schwabenkopf sind nur sehr kleine Teile der Allgiudecke sichtbar,
die in etwas schematischer Weise eingetragen sind (Kockel, Richter,
Steinmann, 1931),

Erst von hier bis zum Ammerquertal ist ein breites und auch ziemlich
stark durch Faltung und Schuppung verschmilertes Stiick der Allgdudecke
sichtbar, Innerhalb dieses Abschnittes sind die durch die Lechtaldecke
{Teufelstétt- und Hennenkopf-Teildecke) und das ausgedehnte Cemoman
beim Hennenkopf verhiillten Teile eingetragen. Dasselbe gilt fiir die unter
der Anfschiebung siidlich des Schwabenkopfes (M. Richter, 1937, Abb. 16,
unteres Profil) und unter dem N-Rand der Steckenbergschuppe verborgenen
schmalen Streifen. Zwischen Ammer- und Loisachtal sind wieder nur sehr
spirliche Reste der Allgdudecke sichtbar, Zwischen diesen und der Allgéu-
decke der Herzogstandgrappe klafft eine 8 im lange Liicke, in der die
Allgindecke ginzlich unter den Alluvionen des Murnauer Mooses ver-
borgen ist.

Bei der Rekonstrukiion des Ablagerungsraumes der Allgdudecke
zwischen Loisach- und Isar-Quertal soll von dem durch Sarchinger
{1939) aufgenommenen Benediktenwandgebirge ansgegangen werden,
da hier die Allgiudecke am besten aufgeschlossen ist. Sirchinger unter-
scheidet hier innerhalb der Allgaudecke zwei Schuppen: Lettenbachzone
und Moosenbergschuppe.

Nach 8archinger 8. 425 bildet das nérdlich an die Lettenbachzone
angrenzende Randcenoman keine selbstindige tektonische Einheit, sondern
ist mit dem am Nordrande fiberkippten Lias der Lettenbachzone strati-
graphisch verbunden. Da aber Miiller-Deile (1940, 8. 63) in dem westlich
anschlieBenden Gebiet eine selbstdndige Cenoman-Randschuppe feststellen
konnte und ebenso M, Richter und seine Mitarbeiter (1939, S. 690} in dem
ostlich angrenzenden Raume, wire es sehr unwahrscheinlich, wenn es im
Benediktenwandgebirge anders wire, Ich glaube daher, daff im ndrdlichen
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Teile der Allgindecke des Benediktenwandgebirges zweierlei- Cenoman
vorhanden ist: das im Lettenbach iiber Liaskalk liegende Cenomankonglo-
merat (Sarchinger, 8. 403, Abb. 16) und dasjenige dstlich P. 803 (8. 404)
transgrediert wirklich iiber den Lias der Lettenbachzone, der lange Streifen
von Cenomangandstein zwischen Buchenauer Kopf und Vogelkopf hingegen
gehort za der von der Lettenbachzone tberschobenen Randeenoman-
achuppe, :

Der Lias der Lettenbachzone weist eine starke Faltung auf, wie be-
sonders das Profil des Arzbaches zeigh, in dem S#érchinger zahlreiche
Fallzeichen eintriigt, die auf das Vorhandensein von mindestens 5 Sitteln
und 4 Mulden schlieBen lassen. Man darf vielleicht annehmen, da die hier
heute 1-1 km breite Lettenbachzone vor der Faltung mindestens 1.5 km
breit war. Weiter im W sind die durch die kleinen Deckschollen des Vogel-
kopfes und des Sattelkopfes verhullten Riume eingetragen.

Die Grenze zwischen Lettenbachzone und Moosenbergschuppe ist nach
Sdrchingers Profilen eine vertikale Bewegungsfliche, die aber wohl kein
Bruch, sondern eine nachtriglich saiger gestellte Uberschiebungsfléiche ist.
Unmittelbare Anhaltspunkte fiir die Schubweite dieser Uberschiebungs-
fliche ergeben gich zwar nicht aus Sidrchingers Karte, aber es besteht
zwischen beiden Schuppen ein Faziesunterschied im Lias: die Lettenbach-
zone zeigt ,landnahe, flyschihnliche Fleckenmergel”, die Moogenberg-
schuppe ,,echte Fleckenmergel”. Wie Abb. 21 bei Sdrchinger zeigt, ist
erstere Fazieg des Liag etwa 130 m, letztere etwa 100 m michtig, Es muf
also zwischen den Ablagerungsriumen der heiden Fazies ein gewisser
Zwischenraum angenommen werden. Ich glaube aber, daB schon auf der
Strecke von 1 km der Faziesitbergang moglich wire. Ich habe daher fiir
die beide Schuppen trennende Schubfliche in der P. K. eine Schubweite
ven 1 km angenommen,

Auch die Moosenbergschuppe weist eine starke Faltung auf. Zur Aus.
glattung dieser Falten eignet sich fiir den Jura am besten Profil 7, fisr die
Trias Profil 5 b bei Sdrchinger. Fiir Profil 7 ergibt sich aber aus der Xarte,
daB die breite Radiolaritzone nérdlich vom Arzbach durch zwei sekundiire
Sittel geteilt ist und auch die nérdlich anschliefende Zone von Liasflecken-
mergeln mindestens eine Mulde mehr aufweist, als das Profil zeigt. Wirkommen
durch Ausglitten dieser Falten zu einer Jurazone, die vor der Faltung stwa
doppelt so breit war wie jetzt. Zu demselben Ergebnis fihrt die Ausglittung
der nordvergenten Rhitmulden in Profil 5b., Wir begehen also offenbar
keinen groBen Fehler, wenn wir die Moosenbergzone vor der Faltung etwa
doppelt so breit zeichnen wie gegenwirtig. '

Der im Eselau-Fenster (Raum zwischen dem GroBen Muldenzug und
der Schwarzenbachlinie) sichtbare, von der Reliefiiberschiebung Sirchin.
gers (5. 448—456) iiberfahrene Teil der Allgiudecke hat eine zweimalige
Faltung mitgemacht: 1. die Faltung, die vor (oder vielleicht teilweise auch
gleichzeitig mit) der Uberschiebung der Lechtaldecke auf die Allgiudecke
erfolgte. Diese Falten sind bei Sérchinger in Abb. 58 schematisch dar-
gestellt. 2. Die Deckenfaltung nach Eintritt der Reliefitherschiebung, die
an den Profilen 10—20 an der Faltung der mit RU bezeichneten Relief-
Uberschiebungs-Fliche zu erkennen ist. Beide Faltungen miissen aus-
geglittet werden. Durch Aunsglittung der Deckenfaltung in den Profilen 14
bis 15 erhilt man als Breite des vor Eintritt der Reliefiiberschiehung
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bestandenen Fensters an dieser Stelle etwa 3-8 km 1). Das entspricht gut
der von Sdrchinger 8. 449 angegebenen Breite des urspriinglichen Fensters.
Zur Ausglittung der dlteren Faltung kann man Abb. 58 bei SBarchinger
verwenden. Wenn die Faltung hier wohl etwas schematisch eingetragen
ist, so gibt das Profil doch ein MaB, wie stark sie nach S&rchingers
Meinung ist. Wir gelangen somit durch das Auwsglétten beider Systeme von
Falten zu dem Ergebnis, daBl das Stiick der Allgiudecke, welches in den
Fenstern zwischen dem - Siidrande des Grofien Muldenzuges und der
Schwarzenbachlinie sichtbar ist, im Bereiche der Proﬁle 14 und 15 im
Geosynklinalzustand etwa 6 km breit war 2).

In dem westlich anschlieBenden, von Miller-Deile (1940) aufgenom-
menen Gebiete beiderseits des Kochelsees ist viel weniger von der Allgiu-
decke zu sehen. Hier ist eine sehr schmale, aber deutliche Randcenoman-
schuppe vorhanden. Der Lettenbachzone entsprechen die Liasschuppen,
der Moosenbergschuppe die Schwarzenbergschuppe, den Deckschollen des
Vogelbergzuges der Schmiedlainezug. In dem Raume dstlich des Kochelsees
hat sich durch das Eingreifen der groBen, zu den Loisachstérungen gehérigen
Kesselberg-Blattverschiebung die Allgiudecke des Benediktenwand-
gebirges gegeniiber derjenigen der Herzogstandgruppe weit nach N
verschoben. Durch Riickgingigmachen dieser Blattversehiebung gelangen
die Ablagerungsriume der Allgiudecke in beiden Gebirgsgruppen in an-
nihernd dieselbe geographische Breite. Die Schwarzenbergschuppe ist im
Profile des Schwarzenbergkopfes durch eine Schubfliche in zwei Schuppen
geteilt; die durch die sidliche Schuppe und eine winzige Deckscliolle der
Lechtaldecke verhiillten Réume sind angedentet. Die von dem schmalen
Schmiedlainezug verhiillten Streifen sind etwas verbreitert angegeben, um
bei dem kieinen Maf8stab iiberhaupt sichtbar zu sein.

In der Herzogstandgruppe ist ebenfalls infolge der Bedeckung mib
Quartéir nur wenig von der Allgiudecke sichtbar. Die Profile Knauers
und Miiller-Deiles erlauben keine genaue Abwicklung der Falten, die
Breite des Ablagerungsraumes mufl ziemlich willkGrlich angenommen
werden. Der kleine, durch die Deckscholle des Bimmersberges verhiillte
Raum wurde eingetragen.

In dem Paame zwischen dem Isartal und dem Schliersee stehen
—ahgesehen von der Karte von M. Richter, Custodis, Niedermayer und
Schmidt-Fhomé (1939), die aber nur den ndrdlichsten, sehr schmalen
Streifen der Kalkalpen umfaBt — nur die dlteren, den Deckenbau ablehnen-
den Arbeiten von K. Boden (1915, 1916) und E. Dacqué (1912} zur
Verfiigung. Die in diesen Arbeiten enthaltenen Profile sind daher fiir die
Abwicklung des Falten- und Déckenbanes fast unbrauchbar, Obwohl das
Wendelsteingebiet erst im Y1, Teil meiner Arbeit zur Darstellung kommt,
muB die Arbeit Osswalds auch schon hier beriicksichtigt werden, da sich

1) Teh vermute, dal S&rchinger in den Profilen die Tiefe der kleinen Deckenmulden
und die Héhe der kleinen Deckensittel im Beroiche des Epclau.Fensters etwas zu grof
gezeichnet hat. So mub z. B. in Profil 15 die Mulde des P. 1041 durch einen kleinen
Deckensattel goteilt sein, da nach seiner Karte von W her ein mit Lias erfiillter Decken-
sattellkorn eingreift. Ich habe mich aber doch an seine Profile gehalten.

3) Selbstverstandlich eracheinen die durch die Hauptdolomit-Deckschollen verhiillten
Raume durch die Ausglittung der Falten in der P, K. im Vergleich zur G. K. in N—S
Richtung wverbreitert, }
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die von Osswald im Wendelsteingebiet festgestellten tektonischen Kr.
scheinungen auch in den dstlichsten Teil des im I. Teil der Arbeit beschrie-.
benen Raum erstrecken,

"QOstlich des Isartales besteht nach Richter usw., 1939, S. 690, die
nordlichste Randschuppe der Allgiudecke aus einem Cenomanzug, unter
dem streckenweise Neokom und am Sattelkopf und bei der Aalbachalm
such Malm zutage tritt.

Zwischen dem Isartal und dem Sollbachtal ist die von S#érchinger
beschriebene Gliederung in die Lettenbachschuppe und die Moosenberg-
schuppe klar erkennbar: Der auch hier durch flyschihnlichen Lias (Boden,
1916, 8. 208) ausgezeichneten Lettenbachschuppe gehort das Schwarz-
bergel an, die Moosenbergschuppe beginnt mit den Raibler Schichten des
P. 1209 dstlich von Lenggries. Im Séllbachtal diirfte die von Richter
usw., 1939 beschriebene Uberschiebung von Raibler Schichten iber Lias
unterhalb des ,,Bauer in der Au‘ der Schubfliche zwischen Lettenbach-
und Moosenbergschuppe entsprechen, so daB erstere hier ginzlich ausspitzt.
Siidlich des durch die Deckscholle des Geiger- und Fockensteins verhiillten
Raumes treten die Gesteine des Hirschtal-Deckensattels zutage, welche die
ostliche Fortsetzung derjenigen des Eselau-Fensters sind. Hier ist es mnach
Bodens Karte (1935) nicht ganz klar, welche von den zahlreichen kleinen
Triasvorkommen dieses Raumes als Deckschollen der Lechtaldecke und
welche als Aufschuppungen innerhalb der Allgiudecke zu betrachten sind.
Ich habe die meisten als Deckschollen angesehen.

Zwischen dem Tegernsee und Schliersee besteht die Allgiudecke aus der
hanptsiichlich aus Cenoman aufgebauten Randschuppe und der Moosen-
bergschuppe, die nach Richter, usw. 1939, westlich vom Kreuzbergkspfl,
aus einer Liag- und einer Neokomschuppe besteht und stark von Loisach.
Blattverschiehungen durchsetzt ist, durch deren Riickgingigmachung der
ostlich vom Tegernsee nach N vorspringende Bogen verschwindet. Nordlich
vom Brunstkogel weist die Moosenbergschuppe einen deutlichen Muldenbau
auf; durch Ausglittung dieser Mulde ergibt sich hier eine Breite von 2 km
vor der Faltung. Die Gstliche Fortsetzung der Allgiudecke des Hirschtal-
Deckensattels ist nach Richter, 1937, 8. 110, Abb. 30, das Fenster des
Westerberges.

Im Wendelsteingebiet bezeichnet Osswald (1951) die Randcenoman-
schuppe als Ia, Gber der die auch noch zur Allgiudecke gehdrenden
Schuppen I und III liegen. Um fiir die Ablagerungsriume dieser Schuppen
Platz zu haben, muf} der Ablagerungsraum der Randeenomanschuppe auch
westlich vom Wendelstein mindestens 10 & von dem noch erhaltenen
Teile der Hauptschuppe der Allgaudecke entfernt abgelagert worden sein.

Nach Bodens Karte der Tegernseer Berge (1915) entwickelt sich im
E.Gehiénge des Sillbachtales eine Schuppe, die gegen die Weiach zu gegen
N vorst6B8t und dadurch rasch an Schubweite gewinnt. Wir kinnen sie als
Ringspitzenschuppe bezeichnen. Uber diese Schuppe haben Richter
(1937, S. 108) und Osswald (1951, 8. 68) voneinander abweichende Meinun-
gen gedufert. Nach Richter handelt es sich um eine Schuppe der Allgiu-
decke, die ,,0stlich des WeiBachtales schon nicht meh# vorhanden ist*’, nach
Osswald bildet sie einen Teil seiner Schuppe VI, der Gatlich der Weillach
die Masse des Baumgartenberges, Brunstkogels und Hirschgrohrkopfes

Jabrboch Geol, B. 4. (1853) Bd, XCVI 2
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&ngehort 1).. Mir scheint die Ansicht Osswalds wesentlich wahrscheinlicher
zu sein, doch mit dem Unterschied, daB ich das Ablagerungsgebiet der
Schuppe VI im Gegensatze zu Osswald nicht zwischen V und VII, sondern
zwischen III und IV annehme. Ich glaube, daB es sich um eine ziidlichste,
durch ziemlich grofle Schubweite ausgezeichnete Schuppe der Allgiudecke
handelt, die man allenfalls auch als ndrdlichste Schuppe der Lechtaldecke
bazeichnen konnte. Der Schuppe V Osswalds {(= Obere Wendelsteindecke
Richters) méochte ich nur das winzige Buntsandsteinvoerkommen am
Kreuzbergkopfl {(Richter usw., 1939, 8. 682) zurechnen, welches somit
das einzige noch erhaltene Bindeglied zwischen dem Fockenstein und der
"Oberen Wendelsteindecke wire. Das Fenster des Westerberges (1333 m,
Richter, 1937, Abb. 30 auf 8. 110) tritt daher nicht unter der Lechtaldecke,
sondern unter der Ringspitzenschuppe zutage. _

Die schmale Triasmulde mit Liaskern siidlich der Ringspitze betrachte
ich als eine kleine Deckscholle der hier sonst ginzlich abgetragenen Unteren
Wendelsteindecke (P. 1322).

Im Gegensatze zu Osswald (1951, tektonische Karte und Profil A)
méchte ich die sich aus Dacqués Karte ergebende, aber auf der Karte von
Richter, usw. 1939 von der Gipfelschuppe des Hirschgrohrkopfes nicht
abgetrennte Triasschuppe des P. 1262 — wenn sie itberhaupt vorhanden
ist — nur als eine drtliche Abspaltung von der Ringspitzenschuppe (VI bei
Osswald 1951) betrachten und erst die von Osswald zu Ib gestellte
Jurazone als Aquivalent der Schuppe IIT des Wendelsteingebietes (Osswald
1951) anschen. Daraus ergibt sich aber eine ziemlich betréichtliche Schub-
weite der eigentlichen Allgiudecke (III) auf die Randzone (I a).

Osswalds Schuppe VII (1951) machte ich erst mit dem Raibler Schich-
tenzug des Kithzagls beginnen (siehe Karte von Dacqué). Entsprechend
dervon Sérchinger im-Benediktenwandgebirge angenommenen tektonischen
Erklirung glaube ich, daB auch hier zwei Bewegungsphasen auftreten. In
der #lteren erfolgte eine erste groBe Uberschiebung der Lechtaldecke auf die
Aﬂg&udecke {= Osswalds Schuppe IV und V auf III), dann die Offnung
eines grofen Fensters siidlich des ,,GroBen Muldenzuges”, dem auch der
Wendelstein angehért, durch die Erosion. In der jingeren Phase erfolgten
die Reliefiiberschiebungen der Schuppen VI und VII ®). Durch die Relief-
itherschiebung an der Basis von VI wurde die V angehérige Buntsandstein-
Deckacholle des Kreuzbergképfls unter VI eingewickelt. Nur dadurch
ist es versténdlich, da am Kreuzbergkopfl alle Schichten zwmchen Bunt-
sandstein und Ralbler Schichten fehlen.

"~ Der 'Ablagenmgsraum der Lechtal- und Inntaldecke

Das fiir die Abwicklung der Lechtal- und Inntaldecke geeignetste Profil
ist der bekannte Ostalpenquerschnitt von Ampferer und Hammer (1911).
Nur fehlt in diesem Querschnitt infolge Abtragung der nérdlichste Teil der

1) Auch Boden verbindet die Ringspitzenmasse mit derjenigen des Baumgarien.
berges (Geogn. Jahresh. 27, Tafel 10 a). Allerdings betrachtet Boden die Storungslinie,
welche die Masse der ngsp;tz.e und des Baumgartenberges im N begrenzt, nicht als
Ubemhlebung

2) Hiezu sei bemerkt, dal ich zu dieser Auffassung vor allem durch ein handge.
weichnetes Profil durch dio. Wendelsteingrappe gefithrt wurde, welches mir Herr Professor
Dr. Kockel freundlicherweise zur. Verfiigung gestellt. hatte. ERI.
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Lechtaldecke (mit Ausnahme des Falkensteinzuges, dessen Zugehérighkeit
zur Lechtaldecke Ampferer noch nicht erkannt hatte), Wir mitssen daher
fir den nordlich des Halbfensters von Nesselwingle gelegenen Teil der
Lechtaldecke von den Vilser Alpen ausgehen.

I. Der Ablagerungsraum der Lechtaldecke in den Vilgser Alpen

‘Wie Ampferer (1921) erkannt hatte und wie alle spiteren Beobachter
(M. Richter, 0. W. Kockel, W, HeiBel) bestitigen konnten, besteht die
Lechtaldecke in den Vilser Alpen aus zwei Decken, der Unteren und der Oberen
Vilser Decke, wobei die Obere Vilser Decke die eigentliche Lechtaldecke ist,
wihrend das Ablagerungsgebiet der Unteren Vilser Decke unmittelbar
nordlich desjenigen der Oheren Vilser Decke gelegen war und von dieser
schon vor Ablagerung des Cenoman iiberschoben wurde (C. W. XKockel,
1931, 8. 194). Um die Ablagerungsbreite der Unteren Vilser Decke ist daher
die nordalpine Geosynklinale bereits im Cenoman verschméilert, Haupt-
sichlich aus diesem Grunde gilt die P. K. nicht mehr fiir das Cenoman,

Die Untere Vilser Decke ist nach C. W. Kockel und M. Richter
(1931/a) in zwei Teildecken gespalten, die man als Einstein-Teildecke
(tiefere Serie) und Seferspitz-Teildecke {hihere Serie) bezeichnen kann.
Das Ablagerungsgebiet der Einstein-Teildecke muB nérdlich an dasjenige
der BSeferspitz-Teildecke angeschlossen haben!). Die Einstein-Teildecke
liegt nur im Einsteinmassiv bei Tannheim frei und ist weiter im E zum
groBten Teil von der Seferspitz-Teildecke verhiillt, und diese wieder Hegt in
der Tegelberg-Deckenmulde und in der Reintal-Deckenmulde unter der
Oberen Vilser Decke; nur in dem schmalen, beide Deckenmulden trennenden
Bennadeckensattel 148t sie sich bis zur Nieder-Straulbergalm verfolgen,
wo sie ginzlich vnter der Oberen Vilser Decke verschwindet (Kockel-
Richter-Steinmann, 1931, Profil 23). Kockel fand im Bennadecken-
sattel Anzeichen fir den primidren Siidrand der Unteren Vilser Decke
(1931, 8. 154). Ferner werden winzige Hauptdolomitklippen im Achtale
westlich des Breitenberges und sehr schmale Streifen von Jurakalken am
N-Rande - des Falkensteinzuges von Custodis und Schmidt-Thomé
(1939) zur Unteren Vilser Decke gerechnet. Breitet man die jetzt iiber-
einanderliegenden Teile der Unteren Vilser Decke nebeneinander aus, so
erhilt man ein in N—S-Richtung 15 km breites Ablagerungsgebiet.

Wie aus der tektonischen Xarte und den Profilen von Custedis und
Schmidt-Thomé hervorgeht, fehlt die Untere Vilser Decke unter dem
groBten Teile dea zur Oberen Vilser Decke gehdrenden Falkensteinzuges,
Die Hauptmasse der Trias-Jura-Gesteine, von denen einzelne Schubfetzen
als ,,Untere Vilser Decke’ beim nachcenomanen Deckenschub losgerissen
und nach N verschleppt wurden, ist offenbar im 8 (siidostlich vom Lias des
Hornbacher Halbfensters) zuriickgeblieben. Aber unter einer Schubmasse
liegt sie gegenwirtig auf jeden Fall; es wurde daher der ganze Raum, in
dem vor der Cenomantransgression die heute noch erhaltenen Teile der
Oberen Vilser Decke gelegen waren, mit vertikalen. Schraffen bezeichnet,

1} Heil el unterscheidet in seiner tektonischen Karté (Tafel XII} zahlreicho Schuppen
in der Unteren und der Oberen Vilser Decke. Mir scheint aber die von Eockel und
Riochter gegebene tektonische Gliederung nicht nur emfachar, sondern auch richtiger
zu gein.
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Es ist aber méglich, ja sogar wahrscheinlich, daB in dem Raume westlich
der heute noch erhaltenen Teile der Unteren Vilser Decke (westlich vom
Einstein und Aggenstein) ein Teil der in der P. K. als abgetragen bezeichneten -
Gesteine nicht abgetragen, sondern ebenfalls im S zuriickgeblieben und
daher erhalten. ist.

Der nirdlichate Teil der Oberen Vilser Decke ist der Falkenstein-
zug. Ich nehme an, daB der Falkensteinzug der primire Stirnteil der Oberen
Vilser Decke ist und dafl das Ablagerungsgebiet der Unteren Vilser Decke
unmittelbar an dasjenige des Falkensteinzuges im N anschlof. Die Fazies.
verhéaltnisse lassen eine solche unmittelbare Nachbarschaft ohne weiteres zu,
denn beide Gebiete gehoren der Schwellenfazies des Jura an (Custodis
und Schmidt-Thomé, 1939, 8.422, Abb. 16). Es ist duberst schwierig,
den von Kockel (1936, 8. 165—173) beschriebenen Teil des Falkenstein-
zuges richtig abzuwickeln, das paldogeographische Kartenbild ist daher
hier nur anndhernd richtig. Der ostlich von Vils gelegene Teil des Falken-
steinzuges ergcheint in der P. K. sehr schmal, da die Schichten fast saiger
stehen und nur der 8-Schenkel der Deckenmulde sichtbar, der N-Schenkel
hingegen durch Quartir verhiillt ist. Erst westlich von Oberkirch
gind auch kleine Stiicke des N-Schenkels sichtbar (Profi! 4 bei
Kockel, Schmidt-Thomé wund Custodis, 19368); dadurch ver-
breitertt gich hier plétzlich der sichtbare Teil des - Falkensteinzuges
in der P. K. Aber hier stellt sich die gefaltete Salober-—Zirmgrat-
Schuppe ein, welche den S-Schenkel der Falkensteinmulde verhiillt. Etwas
Ahnliches gilt fir die kleine Schuppe der SchloBangeralm. Erst von Pfronten
gegen W gind beide Schenkel der Deckenmulde des Falkensteinzuges
sichtbar, so daf in der P. K. der Zug durch das Ausglitten der Mulde
ziemlich breit erscheint. Der Sorgschrofengipfel gehdrt dem N-Schenkel an
und liegt daher in der P. K. ganz am AuBenrand des Falkensteinzuges.
Auch das SW-Ende des Falkensteinzuges erscheint in der P. K. verhiltnis-
mabig breit, besonders im Bereiche der legenden Deckenmulde der
Profile 18—20 bei Kockel, Schmidt-Thomé und Custodis, 1936. Aller-
dings ist eine normale Ausglittung dieser merkwiirdigen Mulde nicht
mdaglich. Sie kann nur durch Scherbewegungen innerhalb des Haupt-
dolomits und der anderen Gesteine der Mulde entstanden sein.

Jetzt zeigt der Falkensteinzug eine auffallende, gegen N'W konveze
Bogenform. Wie die Ausglittang der Allgdudecke gezeigt hat, ist diese
bogenformige Kriimmung erst die Folge der gegen W zunehmenden Raum-
verengung durch die tektonischen Vorginge. Das Ablagerungsgebiet des
Falkensteinzuges diirfte daher eine — wenigstens annshernde — BE—W-
Richtung besessen haben und erst durch die letzten tektonischen Vorgénge
bogenformig gekriimmt worden sein. -

Viel geringere Schwierigkeiten bietet die Ausglittung der Decken-
faltung in den zwischen den Deckensitteln von Vils und Nesselwingle
gelegenen Teile der Oberen Vilser Decke. Purch Ausglitten der Decken-
faltung vergréBert sich im Meridian Vilser Kegel — Kellespitze die Ent-
fernung vom S-Rand des Vilser zum N-Rand des Nesselwingler Halb-
fensters von 5 auf 7 km. Auch die Entfernung zwischen dem N- und 8-Rand
des Halbfensters von Nesselwingle war nur unbedevtend griBer als heute,
da die Lechtaldecke in verhiltnismiiBig flach gewdlbtem Bogen das Halb-
fenster iiberbriickt (Ampferer-Hammer, 1911, 8, 548, Fig, 6).
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2. Der Ablagerungsraum der Lechtal- und Inntaldecke im
Bereiche des Ampfererschen Querschnittes

Wir begeben uns nun etwa 15 km weiter nach W, um die Ausglattung
der Lechtal- und Inntaldecke an der Hand des Ostalpenquerschnittes von
Ampferer (Ampferer-Hammer, 1911, Tafel XXXIIF} vorzunehmen.

Der nérdlich vom Jurastreifen des Glasfelder Kopfes gelegene Teil der
Lechtaldecke diirfte nur unbedeutend tektonisch verschmilert sein, Der
Jurastreifen selbst wird jetzt nicht mehr wie frither als ein Halbfenster der
Allgéudecke unter der Lechtaldecke betrachtet, sondern im Sinne der
dlteren Auffassung Ampferers (1011, 8. 549) und der neuesten
M. Richters (Schmidt-Thomé, 1951, 8. 44) zur Lechtaldecke gerechnet
und ist daher eine tiefe ,Einrollung von oben. Die N-Grenze des Jura-
streifens ist aber zweifellos eine Uberschiebung, an der verkehrt liegender
Jura auf Hauptdolomit gescheben wurde. Der unter diezer Schubfliche
verborgene schmale Streifen der Lechtaldecke ist in der P. K. in etwas
schematischer Weise eingetragen und bis nach Stanzach im Lechtal durch-
gezogen, da sich nach Ampferer (1911, 8. 549) die Schubfliche wahr.
scheinlich bis ins Lechtal fortsetzt. Der Ranm zwischen dieser Schubfliche
und dem Hochvogel zeigt nach dem Querschnitt und nach Fig. 7 (Ampferer,
1911, 8, 550) cine sehr starke Faltung und muB daher eine bedeutende
Raumverschmilerung erfahren haben. Nach meiner Schitzung war die
Entfernung des Hochvogels von dem Radiolaritzng ndrdlich des Glasfelder
Kopfes vor der Faltung mindestens um einen Kilometer grofler als jetzt.

Hingegen liegt der Hauptdolomit beiderseits des Halbfensters von
Hinterhornbach sehr flach, so daB hier im W.Teil fast keine Verschmilerung
der Lechtaldecke eingetreten ist. Im E.Teil hingegen versteilt sich nach
Ampferer das Gewdlbe.

Bidlich des Halbfensters des Hornbachtales ist durch das Auftreten
der Ramstallschuppe eine recht betrichtliche Verkiirzung eingetreten.
Am linken Gehinge des Hohenbachtales betrigt die Schubweite mehr als
2 km, wie man auf der G. K. Blatt Lechtal und im unteren Profil (Ampferer,
1911, Tafel XXXIII, wo die Schubfliche vielleicht sogar etwas zu steil
gezeichnet ist) nachmessen kann. Selbstverstindlich muB sich diese Uber-
schiebungsfliche weiter nach B in den Hauptdolomit der Hornbachkette
fortsetzen, und Ampferer hat sie daher im mittleren Profil als Zerritttungs-
zone im Hauptdolomit eingetragen. Ich habe sie in der Nahe der Urbeles-
karspitze ausklingen lassen, allerdings ohne dafiir nihere Anhaltspunite
zu haben. .

Auch im Bereiche der siidlich angchlieBenden Holzgauer Mulde ist
eine betriichtliche Raumverkiirzung erfolgt. Im unteren Profile betrigt
die heutige Horizontalentfernung zwischen der Scharte néordlich der
Ramstallspitze und der Schubfliche, welche siidlich von Holzgau den
Liasfleckenmergel vom Hauptdolomit trennt, 57 km; vor der Faltung

lagen beide Punkte etwa 8 km voneinander entfernt, wie man an dem
Profil nachmessen kann. Da die Holzgauer Kreide auf Grund ihrer Fora-
miniferenfauna als Senon gilt (Erliuvterungen zu Blatt ,,Lechtal”, 8. 38),
wurde sie in der P. K. als Oberkreide ausgeschieden, u. zw. infolge Aus-
glittung der beiden Mulden breiter als in der G. K. M. Richter (1937,
8. 60) bezweifelt allerdings das senone Alter und hélt sie fiir Cenoman oder
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Neokom, Die nach Ampferers unterein und mittlerem Frofil anffallend
konkordante Lagerung rechtfertigt auch diesen Zweifel.

Der 8-Schenkel der Holzganer Mulde wird, wie das untere und besonders
das mittlere Profil zeigt, von einer Triasschuppe iiberschoben, unter der ein
schmaler Streifen der Lechtaldecke verborgen ist. Gegeniiber der Miindung
des Sulzeltales scheint eine kleine Blattverschiebung zu verlaufen, an
welcher der E-Teil dieser Schuppe stdrker nach N verschoben ist. Zur
Orientierung ist der durch das Alluvium des Lechtales verhiillte Streifen
der Lechtaldecke eingetragen; selbstverstindlich stimmt dieser Streifen
nicht mit dem heutigen Kartenbilde des Lechtalalluviums iberein, da die
P. K. den Zustand vor der Faltung zeigt. :

Siidlich des Lechtales folgt eine breite Zone von steil stehendem Haupt-
dolomit, die Ampferer als eine Antiklinale mit Raibler Schichten im Kern
betrachtet (1911, 8. 554). Eine normale Antiklinale kann es aber nicht sein,
da die Raibler Schichten in der G. K. nicht die Mitte der Zone einnehmen,
gondern bald dem N-Rand, bald dem S-Rand gen#hert sind. Eine genaue
Ausglattung ist hier unméglich, die Hauptdolomitzone wurde nur auf Grund
einer Sehitzung in der ‘P. K. etwas breiter eingetragen als in der G. K.

Wenn wir zuniichst das mittlere Profil betrachten, so gelangen wir durch
Ansglitten des gefalieten Bandes der Liashornsteinkalke der Tajakopf-
mulde zu einer urspriinglichen Entfernung : , Hinterer Sonnenkogel — P. 2053
(500 m sidlich der Simmshiitte)** von 7 km, wihrend die heutige Entfernung
dieser beiden Punkte nur 5 km betrigt. Wenn wir dieselbe Messung im
unteren Profile etwa an den bei der Peischelspitze beginnenden Liasflecken-
mergeln vornehmen, erweist sich der Ablagerungsraum- dieser Liasflecken.
mergel 6-7 km breit, wihrend die heutige Entfernung der beiden Endpunkte
nur 4-4 km betrigt. Diese an den beiden Hingen des Sulzeltales aufge-
schlossene Faltenzone verschwindet im mittleren Profil unter der Schub-
magse der Wetterspitze, im unteren unter dsrjenigen der Guflespitze; im
oberen Profil entspricht ihr die Schubmasse der Saxerspitze. Dall es sich
hier nicht um die Inntaldecke handelt, habe ich kiirzlich an anderer Stelle
gezeigt (Spengler, 1951, 8. 188—191). Die Profile geben keine unmittel-
baren Anhaltspunkte fiir die Schubweite. Sehr grofi allerdings kann sie
nicht gewesen sein, da die Schubmasse nur bis zum Réttal nach E reicht;
der Hauptdolomit der Saxer Spitze entspricht dem Hauptdolomitkern der
Rollfalte von Madau dstlick des Rittales (Ampferer, 1932, Abb, gegeniiber
von 8. 96). Im Profil der Saxerspitze habe ich den von der Schubmasse
verhiillten Streifen 1-5 km breit gezeichnet. Im unteren Profil liegt unterhalb
der mit dem Hauptdolomit der Guflespitze (2545 m) beginnenden Haupt-
masse der Teildecke eine diinne, stark gewalzte und in Stiicke zerrissene,
nur aus Juragesteinen bestehende Schuppe, welche den N-Gipfel der Gufle-
spitze (2583 m) aufbaut (Ampferer, 1911, 8. 561, Fig. 10). Auch im mittleren
Profil ist diese aus den ganz ansgewalzten Juragesteinen der Freispitzmulde
hervorgegangene Schuppe noch erkennbar unter der Trias der Wetterspitze
_ {Ampferer, 1932, Abb. vor 8. 97). Selbstverstindlich konnte in der P. K.
diese Juraschuppe nur stark schematisiert eingetragen werden. Im oberen
Profil enthilt die Teildecke der Sazerspitze die &uBerst verwickelt gebaute
Freispitzmulde. Es ist natiirlich ganz ausgeschlossen, dieses merkwiirdige
tektonische Gebilde exakt abzuwickeln. Ich habe in der P. K. den Ablage-
rungsraum des Freispitzjura 4 km breit gezeichnet, wihrend die heutige
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Breite der Freispitzmulde in dem oberen Profil 2 km betrigt. - Vielleicht
habe ich dabei den Zusammenschub noch zn gering angenommen. Im
mittleren und unteren Profil ist die Schubmasse der Saxerspitze ans drei
nordvergenten S#tteln aufgebaut.. Purch schitzungsweises Ausglitten
vergroflert sich im unteren Profil die aufgeschlossene Breite der Teildecke
der Saxerspitze von 1-5 auf 3 km, im mittleren von 2 auf 4 km (vgl. hiezu
8. 55). '

Die Inntaldecke beginnt nach meiner Ansicht (8pengler, 1951) im
unteren Profil mit der Schubfliche des Hauptdolomits auf den Oberrhitkalk
der Aplespleisspitze, im mittleren mit der Schubfliche des Hauptdolomits
der Vorderseespitze auf die Kissener Schichten im Sattel nérdlich dieses
Gipfels. Im oberen Profil mub die Hauptdolomitzone des Stierkopfes siidlich
der Freispitzmulde als Wurzel der Inntaldecke betrachtet werden. AuBerdem
gehért im oberen Profil die Halbdeckscholle 1) der Ruitelspitze, im unteren
die ihr entsprechende Deckscholle der GrieBtalerspitze (= Wildtalerspitze),
ferner im oberen Profil die winzige Hauptdolomit-Deckscholle auf der
Roten Platte und im mittleren die fast ebenso kleine Klippe am 8.Gipfel
der Feuerspitze zur Inntaldecke. Im mittleren Profil fehlt das Verbindungs- -
stiick zwischen Ruitelspitze und Griefitalerspitze, da infolge der Achsen-
kulmination (Ampferer, 1911, 8. 537, Fig. 8) in diesem Profil die Inntaldecke
hoher lag und daher abgetragen wurde. Da ich 1951 die Hauptdolomitzone
der Vorderseespitze bereits als Wurzelzone der Inntaldecke betrachtete,
gelangte ich damals zu einer Mindestschubweite der Inntaldecke von 85 km
im oberen und 4-5 km im unteren Profil. Die Abwicklung der Inntaldecke
im Karwendelgebirge hat aber dort zu einer viel groBeren Mindest-
schubweite dieser Decke gefithrt. Die P. K. zeigt die Verhiltnisse unter der
Annahme, daB die Schubweite der Inntaldecke iiberall anndhernd gleich
bleibt. Wir gelangen dadurch zu einer Schubweite von 28 bis 30 km. Ein
anderer Abwickelungsversuch, der untezr der Annahme einer Abnahme der
Schubweite gegen W konstruiert ist, ist anf Tafel II dargestellt und aunf
S. 56 behandelt. Er fiihrt fir die Lechtaler Alpen zu einer Schubweite der
Inntaldecke von nur 13 km.

Am S.Abhang der Lechtaler Alpen grenzen die Gesteine der Inntaldecke
{vorwiegend Hauptdolomit) an Kreideschiefer (Ceneman). 1951, 8. 197,
198 habe ich die Uberzeugung ausgesprochen, daB diese Grenze nicht die
Uberschiebung der Inntaldecke iiber die Lechtaldecke ist, sondern eine
Schubfliche innerhalb der Inntaldecke. Vielleicht kann man das tektonische
Verhiltnis am N.Rand dér Cenomanzone besser und einfacher, als ich es
1951 getan habe, in folgender Weise charakterisieren: Das Cenoman wurde
zunédchst von 8 auf die bereits gefaltete und erodierte Trias aufgeschoben,
wie besonders schén das Profil der Aperies-Spitze zeigt (Ampferer 1932,
8. 94—95 und Abb. vor 8. 93), und dann wurde die Schubfliche in liegende
Falten gelegt. So erklirt sich am ungezwungendsten, daf je nach dem
Erosionsanschnitt der Kontakt zwischen Hauptdolomit und Cenoman bald
stdfillt, bald saiger steht, hald nordfidllt (Ampferer 1911, 8. 562). Der
kleine Schubfetzen von Aptychenkalk am Wege von der Ansbacher Hiitte
zur Samspitze stammt dann nicht aus dem Untergrund des Hauptdolomits,
sondern aus dem der aufgeschobenen Kreideschiefer, Wie weit diese auf die

1) Dieser Ausdruck ist hier nach dem Muster des Begriffes ,,Halbfenster* gebildet,
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nordlich angrenzende Trias aufgeschoben sind, ist nicht mit Sicherheit zu
sagen. Hypothetischer Weise habe ich in der P. K. fiir den Mittelteil eine
Schubweite von 1 k¥m angenommen, Der schraffierte Streifen siidlich der
Gipfel Samspitze und Stierkopf bedeutet den von den aufgeschobenen
Kreideschiefern verhiillten Raum.

Anf die Kreideschiefer ist vom Kridlontal bis zur Flirscher Klamm eine
tiberkippte Trissfolge steil aufgeschoben, deren hochster und auffallendster
Berg die Blankspitze siidlich der Ansbacher Hiitte ist., Der von dieser
Blankspitzenschuppe verhiilite Raum ist in der P. K. durch den siid-
licheren der beiden schraffierten Streifen angegeben. An der S-Seite der
Blankspitzenschuppe ist die grofie Schutthalde und das Alluvium des
Rosannatales durch Horizontalschraffur hervorgehoben. Sadlich von
Pettneu ist nur noch ein schmaler Verrucanostreifen zu sehen. Noch weiter
im § ist die Fortsetzung der nordalpinen Trias iiber dem Landecker Quarz-
phyllit abgetragen.

Ostlich der Flirscher Kla,mm tritt die ebenfalls {iberkippte Schichtenfolge
der Eigenspitze auf, die aber wohl noch in stratigraphischem, wenn auch
iiberkipptem Verbande mit dem Cenoman steht. Ich habe daher an der
N-Seite der Eisenspitze keinen verhiilltlen Raum eingetragen. Die Eisen-
spitzbreccie wurde als (Gosauschichten bezeichnet, wenn auch Ampferer
1943 ein jiingeres Alter vermutet. Die Uberschiebungsﬁ&che der Blank-
spitzenschuppe kann sich ndmlich nicht an der N-Seite der Eisenspitze
fortsetzen, da in diesem Falle die unmittelbare Berithrung von anisischer
Rauhwacke und Aptychenkalk bei der Brandhiitte nérdlich von Flirsch
nicht zu erkliren wire. Ich glaube vielmehr, daf die Schubfliche zwischen
der Rauhwacke einerseits und den Aptychenkalken und Oberrhdtkalken
anderseits an der S-Seite der Eisenspitze weiterstreicht (Ampferer, 1930 a,
8. 418, Fig, 6, unteres und mittleres Profil). Der Streifen zwischen den beiden
schraffierten entspricht also vom Kridlontal bis zur Flirscher Klamm aus-
schlieBlich der Zone der Kreideschiefer, ostlich der Flirscher Klamm aufler-
dem auch den Trias- und Juragesteinen der Eisenspitze und Parseierspitze,
Nur der von der Deckscholle des GrieBmuttekopfes verhiillte Raum ist
innerhalb der Cenomanzone durch Schraffen hervorgehoben. Die Jura-
gesteine des Griefmuttekopfes selbst diirften aus dem von der &stlichen
Fortsetzung der Blankspitzenschuppe verhiillten Raume stammen und
etwa 3 kb weit nach N geschoben worden sein.

3. Der Ablagerungsraum der Lechtaldecke in den westlichen
Allgiuer und Lechtaler Alpen '

Die Lechtaldecke besteht nordlich des Lechtales im Bereiche des
Ampfererschen Querschnittes nur aus zwei Schuppen, der Schuppe des
Allgiiner Hauptkammes und der Ramstallschuppe.

Der Bchuppe des Allgauer Hauptkammes gehdren westlich dieses
Querschnittes v. a. die bekannten Gipfel Midelegabel, Hochfrottspitze,
Hohes Licht und Biberkopf an. Bei der Médelegabel springt halbinselformig
der Hauptdolomit der Trettachspitze nach N vor und zeigt dadurch, dafi
die Lechtaldecke einst viel weiter nach N gereicht hat. Stadlich vom Hohen
Licht sind kleine Flichen durch die von Haniel (19I1) beschriebenen .
Gosauschichten verhiillt. Da diese Gosauschichten samt ihrem Liegenden
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gefaltet sind, ist der verhiillte Raum breiter als die Gosauschichten in der
G. K. In der N-Wand des Biberkopfes und bei der Hundskopfalp ist
eine lokale Schuppung innerhalb der Schuppe des Allgiuer Hauptkammes
dadurch angedeuntet, daB Hauptdolomit auf Oberrhitkalk geachoben ist,

Die Ramstallschuppe baut westlich des Hiohenbachtales nur die
Rotnase auf und verschwindet als schmaler Streifen von Oberrhitkalken
und Liasfleckenmergeln am Hochschufl nérdlich der Wildmahdspitze giinzlich
unter der. Ellbogner Schuppe. Die Schubfliche, welche die Ramstallschuppe
von der Ellbogner Schuppe trennt, beginnt nach Haniel (1911) schon an
der Jochlspitze als unbedeutende Verwerfung mit gehobenem S-Fliigel.
Aber auch noch auf der Strecke vom Héohenbachtal bis zum HochschuB
steht die Schubfliche nach Haniel sehr steil. Erst von hier an legt sie sich
flacher und die Ellbogner Schuppe iibernimmt gewissermaBen die Rolle
der Ramstallschuppe. Sie baut nérdlich des Lechtales die Wildmahdspitze
und die Ellbogner Spitze, siidlich des Lechtales Héllenspitze, Rappenspitze
und Horn auf. _

Der 8. 22 beschriebene Hauptdolomitsattel siidlich von Holzgau ist
bei Steeg als Burkopfschuppe auf die Ellbogner Schuppe geschoben.
Bei Higerau sind grofie Teile beider Schuppen durch den groBen Bergsturz
des Higerauer Waldes verhiills, der in der P. K. als verhiillendes Deck-
sediment eingetragen ist. Die Ellbogner- und Burkopfschuppe trennende
Schubfliche reicht nur bis zur Bischenalp, wo Ampferer ein kleines Vor-
kommen von Gosauschichten einzeichnet,

Die Ellbogner Schuppe, besonders aber die Burkopfschuppe und die
vereinigte Schuppe westlich der Bischenalp sind auf der P. K. viel breiter
gezeichnet alg'in der G. XK.; denn die zahireichen von Aptychenkalken und
Kreideschiefern erfillten nordvergenten Muldenkerne, welche Ampferer
hier einzeichnet, deuten auf einen sehr starken Zusammenschub dieses
Teiles der Lechtaldecke durch Faltung hin. Wihrend gegenwirtig die
Entfernung zwischen dem Schubrand der Ellbogner Schuppe nérdlich der
Ellbogner Spitze und dem Schubrande der Inntaldecke an der Pimigspitze
4-6 km betrigt, diirften es vor der Faltung iiber 10 km gewesen sein. Be-
sonders eng zusammengefaltet (isoklinale nach N iiberkippte Falten) ist die
Lechtaldecke in der ans Radiolarit, Aptychenkalk und Cenoman aufgebauten
Zone des Horn (Ampferer, 1914, Fafel XIV), Daher erscheint auch dieser
Raum in der P. K. viel breiter als in der G. K. Uberhaupt ist in dem siid-
lichen Teile der Lechtaldecke das Cenoman sehr stark gefaltet und daher
die Cenomanbedeckung in der P, K. viel breiter als in der G. K. eingetragen.

Der Sattel der Simmshiitte verschwindet im unteren Almejurtal, die
Teildecke der Saxerspitze im Kaisertal unter der Inntaldecke.

Nach M. Richter (1937, 8. 73) haben Ampferer und Benzinger
die N-Grenze der Lechtaldecke in dem Raume zwischen dem Biberkopf
und dem Rofi an eine unrichtige Stelle gelegt. Ich kann Richter darin -
vollkommen heipflichten, dall auf der 6 km langen Strecke von Lechleiten
an der N.Seite des Karhorns vorbei bis zur Bregenzer Ache bei Auenfeld
Fleckenmergel der Lechtaldecke auf Fleckenmergel der Allgiudecke ge-
schoben sind. Erst bei Auenfeld schaltet sich an der Schubfliche zuerst
Oberrhiitkalk und dann eine diinne Lamelle von Hauptdolomit ein, die sich
nach der geologischen Karte der Lechtaler Alpen, Blatt Klostertaler Alpen,
bis zum Butzentobel verfolgen 1aBt (tiefere Schuppe der Juppenspitze bei
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Benzinger 8, 472 und in dessen Deckenkarte 8. 473, der ich mich aber sonst
nur teilweise anschlieBe). Hingegen kann ich Richter darin nicht folgen,
daB er das Karborn mit dem Biberkopf parallelisiert. Ych betrachte mit
Ampferer, 1930, 8. 136, 137 und 1931 a, 8. 207 das Karhorn als eine allzeits
freischwimmende Deckscholle, welche einst mit der Ellbogner Schuppe
zusammenhing, Das entspricht dem von Amnipferer, 1914 Tafel XIV
gezeichneten Profil; denn der von rotem Liaskalk bedeckte Oberrhitkalk,
der auf halber Hohe des N-Hanges des Horns zutage tritt, liegt an der
Basis der Ellbogner Schuppe. Nur auf der 500 m langen Strecke zwischen
dem W-Ende des roten Liaskalkes und Erb liegt die Ellbogner Uberschiebung
giinzlich im Liasfleckenmergel und verschwindet bei Erb unter der Inntal-
decke (siehe aunch die Ausicht des Bergriickens Rappenspitze—Horn bei
Ampferer, 1914, Tafel XIV). Wenn das Karhorn dem Biberkopf entsprechen
wiirde, miiflte der Hauptdolomit des Karhorns an der 8-Seite, von Rhit
bedeckt, unter den Liasfleckenmergel der Karalp einfallen, der ja zweifellos
der Lechtaldecke angehsrt. Tatsichlich ist aber der Hauptdolomit auf den
Liasflockenmergel aufgeschoben, wie besonders der winzige Rest von
Aptychenkalken an der Grenze beider Gesteine beweist. Dasselbe gilt auch
fiir das E-Ende des Hauptdolomites des Juppenspitzzuges (obere Schuppe
der Juppenspitze nach Benzinger S. 472), der auch an einer Stelle von dem
darunterliegenden Liasfleckenmergel durch Aptychenkalk getrennt ist
(sieche Ampferer, 1932, Abb. gegeniiber S.112) und fiir die winzigen Haupt.
dolomitklippen am Hohen Biihel dstlich der unteren Gaisbiihel-Alp. Ich
parallelisiere daher auch die Schuppe: Juppenspitze—RoB—Wandfluh mit
dem Karhorn und der Ellbogner Schuppe.

Nicht anschlieBen kann ich mich der Ansicht von M. Richter (1937,
8. 74), dafl , die Hauptdolomitfetzen um den Hohen Bithel und der obere
cingewickelte Keil der Juppenspitze, der noch Rhitkalk im Kern enthilt
zum nordlichen Liegendfligel der Wasterspitzschuppe (= Inntaldecke
nach meiner Auffassung 1951) gehort. Denn die Gesteine der Juppenspitze
sind vom Hauptdolomit der Mohnenfluh (Inntaldecke) an der E-Seite
dieses Berges durch aufgeschobene Liasfleckenmergel und eine Ober-
kreide {?%)-Breccie mit Phyllitgeréllen (Ampferer, 1932, Abb. gegeniiber
8. 112}, an der N-Seite durch Kreideschiefer getrennt, was fiir eine bedeutende
tektonische Linie zwischen beiden spricht: die Juppenspitze gehbrt zur
Ellbogner Schuppe der Lechtaldecke, die Mohnenfleh zur Inntaldecke,

Ich betrachte das Karhorn als ein Stiick des Stirnteiles der Ellbogner
Schuppe, wofiir dessen innerer Bau spricht (Ampferer, 19i4, Tafel XIV).
Das bedeutet aber, daB ostlich und westlich des Karhorns die Stirn der
Ellbogner Schuppe abgetragen ist. Das bedeutet aber auBlerdem, daB die
Schubweite der Ellbogner Schuppe — wenigstens im W-Teil — ziemlich
grof ist. Ich habe in der P. K. den von der Deckscholle des Karhorns ver-
hiliten Raum in der Schuppe des Allgdner Hauptkammes & km nordlicher
gezoichnet als die Gesteine des Karhorns selbst. Die Schubweite diirfte
aber etwa um 1 kin geringer sein, da ein Teil der Raumverkiirzung darch
die Eigenfaltung der Schuppe des Allgiuer Hauptkammes bewirkt wird.
Aber immerhin ist die Schubweite so groB, dafi man auch hier vielleicht
besser von den ,,Teildecken® des Allgdvuer Haupthkammes und der Ellbogner
Spitze sprechen sollte. In den Profilen VII und VIII und in Fig. 15 bei
Benzinger entspricht der untere Hauptdolomit samt den iiberlagernden
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Fleckenmergeln (untere Juppenspitzschuppe) der Teildecke des Allgiuer
Hauptkammes, der mittlere Hanptdolomit uwnd Oberrhatkalk samt dem
iiberlagernden Cenoman (obere Juppenspitzschuppe) der Ellbogner Teil-
decke, der Hauptdolomit der Mohnenfluh der Stirn der Inntaldecke. In
dem Raume siidlich der Unteren Gaisbithelalm scheint die Ellbogner Teil-
decke nur durch das Cenoman vertreten zu sein, im Butzentobel dirfte der
tiefere Teil der Liasfleckenmergel noch zur Allgiudecke gehdren, der héhere
zur Ellbogner Teildecke, die Teildecke des Allgiuer Hauptkammes scheint
hier bereits zu fehlen (Benzinger, S. 464: , Vermutlich gehédren die oberen
Lagen der miichtigen Fleckenmergelserie im Butzentobel zur Lechtal
decke A.“), Beide Teildecken der Lechtaldecke sind in dem Raume zwischen
Karhorn und Rof} unter dem Einflull der Inntaldecke sehr stark tektonisch
reduziert. :

Der (auch in der Abb, vor S. 113 bei Ampferer, 1932, oberhalb des
Weimarer Weges sichtbare) kleine Hauptdolomitlappen der Hinteren
Fellalp ist offenbar der westlichste noch sichtbare Teil der Teildecke des
Allginer Hauptkammes. Das entspricht auch der Ansicht Benzingers
(8. 472). Wenn diese Teildecke weiter im W iberhaupt noch vorhanden ist,
ist sie dort ginzlich unter der Wandfluh-Teildecke (= Ellbogner Teildecke)
verborgen. AuBerdem gehéren die zwei kleinen Hauptdolomitklippen
(Plisse und Falken) ostlich von Schricken zur Teildecke des Aligiuer
Hauptkammes (Blumenthal, 1936, Tafel XXVI).

Das miBig steile S-Fallen des RoB {Profil XI bei Benzinger) spricht
dafiir, daB die Wandfiuh-Teildecke hier — Gegensatz zum Karhorn — nicht
ganz bis zur Stirn erhalten ist. Der Ablagerungsraum der Wandfluh-Teil-
decke ist wegen ihrer nur wenig gestrten Lagerung in der P. K. nur unbe-
deutend breiter gezeichnet als in der G. K. Benzinger beschreibt S. 463
ein winziges Fenster bei der Ligerzunalpe Gstlich vom RoB, wo Radiolarit
der Allgdudecke unter dem Hauptdolomit der Wandfluh-Teildecke zutage .
tritt. Ampferer zeichnet in der geologischen Karte der Lechtaler Alpen
und in der geologischen Spezialkarte, Blatt Stuben, im Talboden des inneren
Rotenbrunnentales ein kieines Vorkommen von Késsener Schichten, welches
vielleicht auch ein Fenster der Allgdudecke unter der Lechtaldecke ist.
Wie das Profil bei Ampferer, 1931 a, 8. 197, Fig. 17, zeigt, weist der
 Glattmar eine tiefo, NW—S8E streichende Mulde auf. Durch Ausglitten
dieser Mulde erscheint das Ablagerungsgebiet der Wandfluh-Teildecke im
Bereiche des Hutler (Huttla-) Tales auch in W—E-Richtung etwas aus-
gedehnter als in der G. K. Die durch Morinen vom Glattmar getrennten
Liasfleckenmergel der Wangspitze sind offenbar die westliche Fortsetzung
derjenigen des Glattmar und gehdren daher auch zur Wandflah-Teildecke.
Dasselbe gilt auch fir den Jura und die Kreide im Halbfenster des Marul-
tales. Durch Ausglitten der hei Ampferer, 1931 a, 8. 193, Abb. 15, dar-
- gestellten. gefalteten Hornsteinkalke erscheinen die in.diesem Halbfenster

zutage tretenden Jura. und Kreidegesteine in der P. X, breiter als in der
G. K. :

Wir befinden uns hier bereits im Bereiche der ,,Ecaille du Hangender
Stein** Gublers (Pl. IV). Eine Trennung von der ,,Beaille de la Wandfluh*
scheint mir unméglich zu sein. Das entspricht auch der Ansicht Ampferers
(1931 a, 8. 205) und Blumenthals (1936, Tafel XXVI). Vom Glattmar
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bis zam E-Ende des Hangenden Steins fehlt der Wandfluh-Teildecke
giénzlich die Trias. Erst im Hangenden Stein stellt sich wieder Haupt-
dolomlt. ein,

4. Der Ablagerungsraum der Inntaldecke in den westlichen
Lechtaler Alpen

Zwischen dem unteren der drei Profile in Ampferers Querschnitt und
dem Kaisertal ist ein starkes Achsengefalle gegen W vorhanden. (Quer-
struktur des Kaisertales). Das zeigen alle Bauelemente der Lechtal- und
Inntaldecke, besonders deutlich aber die Deckscholle der GrieBtaler Spitze,
deren Basis im W-Gehiinge des Sulzeltales in etwa 2000 m, im Kaisertal
aber unterhalb des in 1300 m Seehihe gelegenen Talbodens liegt. Das
W.Ende der Deckscholle ist mit der Lechtaldecke verfaltet und dadurch
etwas unter diese eingewickelt (Abb. gegenitber 8.104 bei Ampferer, 1932).
Der 8.Teil der Inntaldecke ist im Zusammenhang mit einer Blattverschie-
- bung von 15 km Schubweite im Kaisertal nach N umgebogen und auf die
von E heranstreichenden Gesteinsziige aufgeschoben (Spengler, 1951,
8. 193), wodurch ein schmaler dreieckiger Raum der Inntaldecke verhiillt
erscheint. .

Wie ich 1951, 8. 194, ausgefiihrt habe, ist die Schubmasse der Waater-
spitze (= Lechtaldecke B bhei Benzinger} die westliche Fortsetzung der
Inntaldecke. Wihrend diese im Profil des Flexenpasses in sich nur wenig
verbogen ist (Ampferer, 1914, Profil Tafel X1IV), ist sie in dem Raume
zwischen dem Kaisertal und dem Bockbachtal in flache Schuppen zerlegt
(., Fastfugengleitung®‘ nach Kraus, 1949). Die unterste dieser Schuppen
besteht aus den Trias- und Liasgesteinen des Znges Pimigspitze—Larchspitze,
die mittlere fast ganz aus Kreideschiefern, die .obere beginnt mit dem
Hauptdolomit, der im rechten Gehinge des Krabachtales eine niedrige
Wandstufe bildet und auch im linken Gehinge oberhalb der Schinegg-Alp
ansteht; dariber liegen Kreideschiefer. Vielleicht sind noch mehr Schuppen
vorhanden, aber deshalb nicht erkennbar, weil Kreideschiefer ohne Trias-
oder Jura-Zwischenlage auf Kreideschiefer geschoben sind. -

Bei der Bockbach-Stieralm und zu beiden Seiten des unteren Almejur-
tales sind auf Strecken von 1 bis 2 #m Liange Kreideschiefer der Inntaldecke
unmittelbar auf solche der Lechtaldecke geschoben und dsher ist die genaue
Lage der Uberschiebungsfliche an solchen Stellen nicht erkennbar. Inmitten
des Cenomans der Inntaldecke liegen die von den groBen Deckschollen des
Krabachjochs und der Fallesinspitze, sowie die von den kleinen Tauchfalten.
der Roggspitze und des. Stanskogels verhiillten Réume.

Der von Stubenbach an nérdlich des Lech verlaufende N-Rand der
Inntaldecke laBt an der Braunarlspitze eine deutliche Deckenstirn erkennen
(Profile X, XI und XTIT bei Benzinger und Ampferer, 1932, 8. 114}.
Ferner ist im Marchbachgraben an der S-Beite dieses Berges ein inverser
Mittelschenkel fensterartig aufgeschlossen. Der Hauptdolomit dieser
inversen Schichtenfolge muB nérdlich des Hauptdolomits der Braunarlspitze
abgelagert worden sein. Auch an der Hochlichtspitze (Ampferer, 1931 a,
8. 185, Fig. 9 a) ist die Deckenstirn noch deutlich. Am Feuerstein hingegen
ist der N-Rand der Inntaldecke als enggepreBte Mulde ausgebildet (Amp-
ferer, 1931 a, Fig. 10, 11; 1932, Abb. nach 8. 114). Hier ist also keine
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Stirneinrollung und offenbar auch kein inverser Mittelschenkel vorhanden,
sondern infolge Zuriickbleibens des starren Hauptdolomits ein intensiver
Faltenzusammenschub im Rhit und Jura.

Im Bereiche des Cenomankernes der Spullerseemulde sind die durch die
Deckscholle der Hasenfluh und die Tauchfalten des Spullersalpkopfes
{Ampferer, 1932, Abb. vor 8. 107) verhillten Riéume eingetragen. Das
Ablagerungsgebiet der tauchenden Jurasittel des Spullersalpkopfes ist aber
nicht eingetragen, da diese Juragesteine wohl einst im Hangenden der
Trias zwischen Spullerseemulde und Klostertal gelegen waren. Die Gruppe:
Wildgrubenspitze-Roggalspitze wird nicht als Deckscholle, sondern im 8inne
von Kraus (1949, 8. 45—51) als Queraufwdlbung des Untergrundes mit
ganz unbedeutendem Schub gegen W betrachtet. Die schraffierte halbmond-
formige Fliche soll die bei diesem W-Schub der Roggalspitze verhiillte
Fliche andeuten. Die verhéltnismiBig flache Lagerung der Gesteine der
Spullerseemnide (vgl. z. B. Kraus, Profil A) deutet auf einen geringen
Faltenzusammenschub im Bereiche dieser Mulde hin. Im Gegensatze dazu
zeigt die Triaszone zwischen der Spullerseemulde und dem Klostertal den
Bau eines ziemlich hohen Sattels (Radonagewélbe) mit steilen Schenkeln
(Ampferer, 1932 a, 8. 35, 36 und Kraus, Profile A und B). Diese Triaszone
wurde daher in der P. K. fast doppelt so breit gezeichnet wie in der G. K.

Im westlichsten Teile der Lechtaler Alpen zeigt sowohl die Hauptmasse
der Inntaldecke als die Halbdeckscholle der Kellerspitze eine verhiltnismiBig
flache Lagerung (Ampferer, 1931 a, Fig. 14 und 15). Beziiglich der von
Gubler (1927, PL IV) vorgenommenen Aufspaltung der Lechtaldecke in
Schuppen wurde Ampferers Kritik an Gublers Arbeit beriicksichtigt
(Ampferer 1931 a, 8. 202—205). Eine Trennung zwischen der Schuppe
des Hohen Frassen und derjenigen des Klostertales. wurde nur zwischen
Geisberg und Hohem Frassen angenommen,

Der aus steil sidfallenden Mitteltriasgesteinen aufgebaunte Hiigelriicken
zwischen Rungelin und Bings stellt offenbar den 8-Schenkel der westlichen
Fortsetzung des Radonagewdlbes dar (Gubler, P1 II1, Profil IIT}, Die im
Grubsertobel teilweise aufgeschlossene nérdlich anschlieBende Mulde wurde
nach diesem Profil von der Masse des Geisberges (Beaille du Klostertal nach
Gubler) an offenbar stidvergenter lokaler Schubfliche tiberschoben. Durch
Ausglatten dieser Falte und Riickgingigmachung der Schubfliche erscheint
der Ranm zwischen dem S-FuB des Katzenkopfes und dem Klostertal in
der P, K, fast dreimal so breit wie in der G. K., und der Arlbergkalk bei
Bings gelangt in die westliche Fortsetzung desjenigen von Dalaas.

3. Der Ablagerungsraum der Inntaldecke im Riatikon und in der
Davennagruppe

- Nach der von mir 1951 vorgenommenen Umdeutung der Lechtaldecke B
als Inntaldecke gehort der oberostalpine Teil des Ritikon in seiner Gesamt-
heit der Inntaldecke an. Die Allgiudecke und die Lechtaldecke sind hier
nicht vorhanden. Der Ritikon unterscheidet sich in seinem Bau von den
Lechtaler Alpen hauptsichlich dadurch, daB hier nach Ampferer (1937,
8. 309) neben nordvergenten Bewegungen auch westvergente von annihernd
gleichem AusmaB vorhanden sind, von denen die letzteren die jiingeren sind
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und hiufig den Charakter von Reliefiiberschiebungen haben. Die Riick-
gangigmachung dieser beiden Scharen von Bewegungen ist eine schwierige,
aber interessante Aufgabe, welche ich — da die nene Karte Ampferers
noch nicht erschienen ist — mit Hilfe der Karten von Triimpy (1916),
Arni (1926), Gubler (1927), Verdam (1928), Leutenegger (1928) und
Schumacher (1929), aber mit Beriicksichtigung der Arbeiten Ampferers
(1932 a, 1933, 1934, 1937 und 1939) durchzufiihren versucht habe,

Durch das Interferieren der nord- und westvergenten Bewegungen ist
der Ritikon in eine Reihe sehr verschieden groBer tektonischer Einheiten
zerlegt, die von den alteren Autoren, sowie von Leutenegger, Verdam
und Schumacher als Schollen, von Triimpy wnd Ampferer aber als
Schuppen bezeichnet werden. Meiner Ansicht ist die Bezeichnung Schup.-
pen richtiger, denn unter einem Schollengebirge verstehen wir eine durch
Senkungsbriiche zerschnittene, also nur germanotyp *gestérte Landschaft.
Im Ritikon aber sind die Grenzen der tektonischen Einheiten durchwegs
Uberschiebungen, die allerdings meist nur eine geringe horizontale Schub-
weite aufweisen und deren Vergenz zwischen N und W schwankt,

Ich betrachte die in ihrem Nordteil ziemlich flach liegénde Fundel.
kopfschuppe als die nur durch das Erosionstal der Ill unterbrochene
westliche Fortsetzung des gleichfalls durch wenig gestorte Lagerung aus-
gezeichneten Hauptkammes der Lechtaler Alpen.” Das entspricht anch
der Ansicht Gublers, der beides seiner , Keaille du Klostertal* zurechnet,
(Fl. IV),

Die Fandelkopfschuppe ist gegen W auf die Dreischwesternschuppe
aufgeschoben. DaB zwischen beiden Schuppen eine Schubfliche verliuft,
geigt schon das Zutagetreten von Arosagesteinen bhei der Gampalpe. Wie
die Form des NW.Randes der Fundelkopfschuppe verrit, sind die Arosa-
gesteine 1) hier dadurch zum Vorschein gekommen, daB ein Stiick der Stirn
der Schuppe abgetragen ist. Die Schubweite der Uberschiebungsfliche
ist hier sicherlich sehr gering. Dal aber die beiden Schuppen am Mengbach
ginzlich miteinander verschmelzen, wie Verdam, 8. 46, angibt, scheint mir
sehr unwahrscheinlich zu sein. Unter den Mordnen von Nenzingerberg kann
sich leicht eine Schubfidiche verbergen. Jedenfalls ist das Profil & bei
Verdam unméglich, in welchem die Gesteine der Arosagone zwischen
Arlbergkalk und Raibler Schichten der Fundelkopfschuppe eingetragen
sind. Sie miissen zwischen beiden Schuppen schief aus der Tiefe herauf-
steigen,

Auf die Dreischwesternschuppe (= ., nordl” bei Schumacher)} ist
gegen N-die Heubithlschuppe (= ,I sidl.“ bei Schumacher) auf-
geschoben. Zwischen beiden tritt ein bis iiber das Guschgfieljoch nach E
reichender Streifen von Triesener Flysch zutage, der offenbar an der Basis
der Heubithlschuppe mitgeschleppt ist, Es muB daher im Hangenden des
Flyschstreifens der nérdliche Randstreifen der Heubithlschuppe der Ab-
tragung zum Opfer gefallen sein, wihrend sich unter dem Flyschstreifen
der sidlichste Teil der Dreischwesternschuppe verbirgt. Zur besseren
Orientierung sind im Bereiche der Heubiihlschuppe die darch das Alluvium
des Saminatales und des Vallorsch verhiillten Teile eingezeichnet. Triimpy
unterscheidet noch eine Untere Heubiihlschuppe (Tafel II). Ich glaube,

- 1) Flyach nach Ampferer, 1937, 8,-298. . .
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daB man auf diese verzichten kann, wenn man mit Ampferer den Heubiihl
als einen westvergenten Sattel innerhalb der Heubiihlschuppe deutet
{Ampferer, 1037, Fig. 28 anf 8. 299 und Fig. 31 auf S. 302). Durch Aus-
glatten dieser Falte erscheint der schmale N—S§ streichende Heubiihlkamm
in der P. K. viel breiter als in der G. K.

Der siidliche Teil der Fundelkopfschuppe ist gegen W auf die Heubiihl-
-schuppe anfgeschoben. Wie sich aus Schumachers Karte ergibt, ist
zwischen der den W-.Rand der Fundelkopfschuppe bildenden Noss-Spitze

" und dem Sareiser Joch ein grofer Teil dieser Schuppe durch das Quartar

“des oberen Malbun verhiillt, so da8 hier nicht sicher méglich ist, die Lage
der Heubiihl. und Fundelkopfschuppe trennenden Schubfliche zu erkennen.
Der tiefe Einschnitt des Valbuntales macht es wahrscheinlich, dal hier ein
Halbfenster der Heubiihl- unter der Fundelkopfschuppe vorliegt und somit
ein Teil der Stirnpartie der Fundelkopfschuppe abgetragen ist.

Anf den siidlichen Teil der Fundelkopfschuppe ist in der Richtung gegen
WNW die kleine Gorvionschuppe aufgeschoben, an deren Stirn das
Schiippchen des P. 2252 abgespalten ist (Trimpy, Tafel II). Wie auch
Verdam, 8. 64, bemerkt, ist das Auftreten von zur Gorvionschuppe ge-
hirenden Klippen an der E.Seite. des Sareiser Jochs ein Beweis fiir eine
verhéltniamiBig groBe Schubweite dieser Schuppe; u. zw. muB sie wenigstens
2-2 ks betragen, Wie Ampferer festgestellt hat, handelt es sich um eine
typische Reliefitberschiebung (1937, 8. 283, Fig. 9).

Hingegen diirfte die Schubweite der Scesaplanaschuppe auf die Gorvion-
schuppe nur ganz gering sein. Ein betriichtlicher Unterschied gegeniiber
den Karten der Schweizer Geologen ergab sich durch Ampferers Unter-
suchungen in dem Raume zwischen dem Brandner Tal und den E.Abstiirzen
der Gebirgskette: Fundelkopf—Alpilakopf. Verdam rechnet den Taleu
und die Unter- und Mitteltrias zwischen Brand und der Paliidalm bereits
zgur Scesaplanaschuppe. Nun hat aber Ampferer (1934, 8. 27) das in

 Fig. 12 reproduzierte Profil 6 Verdams durch Fig. 13 ersetzt. Dieses
Profil zeigh aber, daB der Taleu zur Fundelkopfschuppe gehért und nur
durch eine Flexur von dieser getrennt ist. Aber auch die Arosagesteine des
Galinengrates liegen nach Ampferer, 1933, 8. 167, ,,wie ein ziemlich diinner,
unregelmiBiger Belag® den Unter- und Mitteltriasgesteinen westlich von
Brand auf. Da nun die Arosagesteine offenbar nicht auf die Scesaplana-
schuppe aufgeschoben, sondern an deren Basis mitgeschleppt sind, muf
auch die Frias am Schiefwaldbach und westlich von Brand zur Fundelkopf-
schuppe gehoren, und die Scesaplanaschuppe kann westlich des Brandner
Tales erst mit Windecker und Mottenkopf beginnen. Bei Brand diirfte die
Fundelkopfschuppe sogar auf das rechte Gehdnge des Brandner Tales bis
zum Lenzikopf (P. 1588) reichen. Denn zweifellos gehort der beiderseits
des Brandner Tales aufgeschlossene Buntsandstein demselben Sattelkern an.
Die Uberschiebungsfliche  zwischen Fundelkopf- und Scesaplanaschuppe
dirfte an der Obergrenze der Raibler Schichten liegen. Vielleicht erklirt
gich dadurch das sehr auffallende, anch von Leutenegger (8. 77) hervor-
gehobene Fehlen des Hauptdolomits beim Lenzikopf. Ein ,gé#nzliches
Aunsquetschen des Norien'* (Leutenegger) innerhalb der Scesaplanaschuppe
ist schon deshalb nicht moglich, weil der Hauptdolomii ja das méachtigste
und widerstandsfihigste Gestein der Schichtenfolge ist. Die Bildung der
Schattenlaggant—Vilbonamulde diirfe der ilteren, die Uberschicbung der
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Scesaplanaschuppe auf die Fundelkopfschuppe der jiingeren orogenetischen
Phase angehdren. Von P. 962 bis P. 869 dirfte die Ubersehxebungsluue
durch den Mordnenstreifen am rechten Ufer des Alvierbaches verhiillt sein.
Die Uberschiebung des Hauptdolomits des Taleu auf die Aroser Gesteine
am Alvierbach oberhalb von Biirserberg (Ampferer, 1934, Fig. 11, 8. 26)
hat daher wohl nur drtlichen Charakter. Wenn die Aroser Gesteine des
Galinengrates und des Loischkopfes an der Basis der Scesaplanaschuppe
mitgeschleppt wurden, miissen sie frither von dem NW-Teil der Scesaplana-
schuppe — wenigstens groBtenteils — zugedeckt gewesen sein. Das ist aber
nur moglich, wenn diese etwa 3 km weit auf die Fundelkopfschuppe in
NW-Richtung aufgeschoben war und der Stirnteil westlich des Brandner
Tales durch Abtragung verschwunden ist.

Die Scesaplanaschuppe selbst hat im Gegensatze zu den iibrigen,
ziemlich ruhig gelagerten Schuppen des Ratikons eine sehr starke Ver-
schmilerung durch Faltung erfahren, aber es ist mit Hilfe der vorliegenden
Profile von Arni, Leutenegger und Ampferer unmdéglich, die Faltungen
imn Bereiche dieser Schuppe in exakter Weise auszoglitten. IDie grifite
Schwierigkeit ist darin gelegen, daf3 an vielen Stellen durch Ablésung des
Rhiit und Jura von der Hauptdolomitunterlage die Trias bis zum Haupt-
dolomit einerseits und Kdssener Schichten -+ Jura--Kreide anderseits — &hn-
lich wie im Sonnwendgebirge — unabhéngig voneinander gefaltet sind. Das
gilt z. B. fir die lebhafte Faltung, die in den Gesteinen von den Kdissener
Schichten aufwirts an der W.Seite des Verbindungskammes Wildberg—
Mottenkopf zu erkennen sind (Ampferer, 1934, 8. 24, Fig. 9). Auch in der
zwischen dem Brandner Tal und dem Relistal gelegenen Gebirgsgruppe ist
stellenweise eine #Zhnliche Ablésung im Niveau der Kossener Schichten
eingetreten (Ampferer, 1933, S. 183, Fig. 18 ¢). Aber auch der Haupt-
dolomit ist wohl stérker — wenn auch anders als der Jura — gefaltet, als
" Arnis Profile vermuten lassen. Das zeigh besonders der Grat: Scesaplana—
Zirmenkopf (Ampferer, 1939, Fig. 4 auf 8. 8). Die Bewegungsfliichen,
welche Arni in seinen Profilen und in der tektonischen Karte als Grenzen
zwischen den von ihm unterschiedenen Schuppen einzeichnet, sind wohl
hauptsichlich auf den Hanptdolomit beschrankte Scherflichen, an denen
gich im starren Dolomit die der Faltung in den biegsamen Jura- und Kreide-
gesteinen dquivalente Verschmilerung volizog. Unter diesen Umstinden
bieibt nichts iibrig, als das AusmaB des Zusammenschubs innerhalb der
Scesaplanaschuppe nur roh zu schitzen.

Als Resuitierende aus den N- und W-vergenten Dmcken ergibt sich die
stirkste Verschmilerung der Scesaplanaschuppe in SE—NW.-Richtung.
Besonders stark verschmilert ist auch der aus Kreideschiefern bestehende
Kern der Wildberg- und der Schattenlagant—Vilbonamulde (Leutenegger,
8. 68). Das Cenoman wurde daher in diesen beiden Mulden in der P. K.
wesentlich breiter gezeichnet als in der G. K., wobei die Profile von Arni
und Leutenegger einen beildufigen Anhaltspunkt fir des Ausmal der
Verschmilerung boten. Ferner muBte die- von' Ampferer (1933, 8. 156,
Fig. 14) beschriebene nachtrigliche Abknickung der Schattenlagant—
Vilbonamulde riickgingig gemacht werden. Dadurch ergab szich, daB der
Ablagerungsraum der Scesaplanaschuppe besonders in W--E-Richtung
wesentlich ausgedehnter war und das Gestein der Zimbaspitze im Vergleich
‘mit demjenigen der Scesaplana weiter nach 8 gertickt war. Jetzt liegt die
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Zimbaspitze 5 b Gstlicher und 4 km nordlicher als die Scesaplana, vor der
Orogenese lag das Gestein des Zimbagipfels wahrscheinlich etwa 10 km
Sstlicher, aber nur 2 km nordlicher als dasjenige des Scesaplanagipfels.
Im Bereiche der Scesaplana wurden die durch die kleine Wildberg-Deck-
scholle, die Ampferer (1932 a, 8, 55, Fig. 22 b) fiir einen Rest der Inntal-
decke hielt, und die durch den Scesaplanagletscher und den Liiner See
verhiillten Réume eingetragen.

Der Ritikon wurde durch die Orogenese in W-—E-Richtung stirker
verschmilert als in N—S-Richtung:

N—=8 W—E
Gegenwirtig .............. 15km ..covenvnnn, 19 em
Vor der Orogenese ......., 2lbkm ...oin. 32 km
Verachmilerung in 9%, ..... 28% cieneninns .. 40%

Ostlich des Montafon gehiort die Davennagruppe zur Scesaplana-
schuppe (Gubler, Pl. IV). Die Davennagruppe ist durch eine saigere
W—E-Stérung der Linge nach geteilt, die sich nach Ampferer (1932 a,
8. 40) nicht idber das Montafon nach W verfolgen liBt. Wahrscheinlich
handelt es sich um eine schon urspriinglich ziemlich steil stehende siid-
vergente Schubfliche (Ampferer, 1932 a, 8. 61) von sehr geringer Schub-
weite, die nachtriglich vertikal gestellt wurde. Nach dem von Ampferer,
1932 a, 8. 39, Fig. 9) veroffentlichten Querschnitt weist der S-Teil der
Davennagruppe (Itonskopf) den Bau einer einfachen anfrechten Mulde,
der N-Teil (Sontekopf) eine saigere Schichtenfolge auf, die offenbar der
8-Schenkel einer zweiten, viel tieferen Mulde ist, von der der N-Schenkel
fehlt. Durch Ausglitten dieser Mulden ergibt sich fir die Davennagruppe
ein Ablagerungsgebiet, das betrichtlich breiter ist als seine heutige Breite.

Da dern W-Schub der Scesaplanaschuppe und ihrer inneren Verschmile-
rung in E--W.Richtung nérdlich des Klostertales kein Aquivalent gegen-
iibersteht, muf die Klostertallinie einer Langsverachishung entsprechen, an
der der S.Fliigel gegen W verschoben ist. Das entspricht aufs beste den
Feststellungen Ampferers im Gelinde (1932 a, 8. 40, Fig. 10 und 11).
Nur darin kann ich Ampferer nicht folgen, daB er die E—W-Verschub-
linie @tber Bludenz hinaus bis zum Rheintal verlingert (1932 a, S. 59, Fig. 25).
Nach meiner Ansicht ist die Kilostertaler E—W-Verschublinie bei Bludenz
zu Ende. Der gegen N leicht konvexe Bogen dieser Linie zwischen Dalaas
und der Alfenzmiindung diirfte durch eine nachtriigliche Verbiegung ent-
standen sein, Wihrend gegenwiirtig der Davennagipfel etwas westlicher als
die Gamsfreiheit liegt, lag das Gestein des Davennagipfels vor der W-Ver-
gchiebung etwas ostlicher aly dasjenige des Rogelskopfes. Das bedeutet,
daB das Ausmal der W-Verschiebung etwa 55 km betrigt. Demnach
dirfte jetzt auch das Heimatgebiet der Deckschollen der FlexenpaBgegend
um etwa den gleichen Betrag nach W verschoben sein. Weiter gegen E
aber darfte die Schubweite der E—W-Verschublinie wieder abnehmen.
Denn dort treffen wir in den Kalkalpen Anzeichen von E-—W.Verkiirzung,
z. B. Pfannenkipfe bei der Ulmerhiitte (Ampferer, 19324, 8. 33-—34,
Fig. 3) und die ,,Querstruktur des Kaisertales (Spengler, 1951, 5.192-—193),
welche siidlich der Linie keine Aquivalente zu besitzen scheinen.

In dem Raume zwischen Freskalot und.Zimbaspitze ist ein kleiner Teil
der Scesaplanaschuppe durch eine Buntsandsteinmasse verhiillt, die an der

Jahrbueh Geol. B. A. (1958) Bd, XCVL, 3
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von Ampferer beschrieshbenen Reliefiiberschiebung des Rellstales (1932 a,
S. 43 und Fig. 13) nach W geschoben ist. Das Heimatgebiet dieser als
E—W sgtreichende Mulde ins Silvrettakristallin eingefalteten Buntsandstein-
magse muB aber viel siidlicher gelegen gewesen sein, da zwischen dieser bis
Gegensporn nach E reichenden Mulde und dem 8-Rande der Scesaplana-
gchuppe noch drei kleine, aber tiefe Mulden liegen (Leutenegger, Profil 2),
zu denen auch die Mittelirias des Kristakopfes gehirt (Leutenegger,
Profil 1}. -Durch Awsglitten dieser Falten gelangt der Buntsandsteinzug
Liinerkrinne-—Gegensporn in einen etwa 6 km stidlich des S-Randes der
Scesaplanaschuppe gelegenen Raum, wihrend gegenwirtig diese Ent-
fernung nur 3 km betriigt.

Noch siidlicher lag der Ablagerungsraum der Trias und des Lias der
Tschaggunser Mittagspitze, der aber nicht mehr in die P. K. aufgenommen
wurde,

6. Der Ablagerungsraum des Nordte.iles der Lechtaldecke
zwischen dem Lechtal und dem Leitzachtal

Fir den Raum zwischen dem Lechtal und dem Loisachtal kBt sich mit
Hilfe der zahlreichen Profile bei Kockél, Richter, Steinmann (1931)
die Ausglittung der Falten der nérdlichen Zone der Lechtaldecke gut
durchfithren. Allerdings muB auch hier die Tiefe einzelner Mulden mehr
oder minder willkiirlich angenommen werden, bei denen die Muldenbiegung
durch die Erosion noch nicht freigelegt ist. Das gilt insbesondere fiir die
Ammermulde. Die von den zahlreichen Cenomanvorkommen verhiillten
Teile der Trias—Jura—Neokom-Ablagerungen erscheinen in der P. K.
wesentlich breiter als die Cenomanvorkommen in der G. K., weil nicht nur
die nachcenomane, sondern auch die vorcenomane Faltung ausgeglittet
ist. Aus demselben Grunde sind anch die durch Quartér verhiillten Teile in
N—S.Richtung viel ausgedehnter als die Quartdrvorkommen der G. K.
Siidlich vom Feigenkopf ist der durch die in den Profilen 20 und 21 dar-
gestellie Riickiiberschiebung verhiillte Raum schematisch eingetragen.
Auch die Hennenkopf-TFeildecke und die von ihr in der Teufelstatt-Teildecke
verhiillten” Réiume wurden — soweit es der kleine MaBstab erlaubt -—
eingezeichnet. Die Schubweite der Hennenkopf-Teildecke auf die Teufel-
stitt.Teildecke ist wohl! ganz unbedeutend. S8idlich des Bennadecken.
sattels ist das Gipfelgestein des Sdulings etwa 1 km vom 8-Rande des
Streifenfensters entfernt eingetragen, um die in Profil 26 dargestellte Schup-
pung zu beriicksichtigen.

Der Raum gsiidlich des Ammer- La.ngsta,les hat, wie die Profile bei
Kockel usw. zeigen, durch Faltung und Schuppung eine betréchtliche
Verschmiilerung erfahren. Ich nehme an, daff die Entfernung: Graswang—
Kramer urspriinglich etwa doppelt so groB war wie heute. Ide von den
einzeinen Schuppen verhiillten Streifen sind in der P. K. in etwas schema-
tischer Weise eingetragen, da meist keine sicheren Anhaltspunkte fir die
Schubweite gegeben-sind, Am griéSiten ist jedenfalls die Schubweite der
Kramerschuppe, fiir welche Kockel (8. 143) eine Mindestforderweite von
3 bis 4 km angibt, Auffallend ist bei dieser verhiéltnisméBig groBen Schab-
weite die geringe Ausdehnung der Kramerschuppe im Streichen. - Gegen W
ist sie héchstens bis zum W-Ende des auf Blatt ,,Zirl—Nassereith® im
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Neidernachgraben eingetragenen Zuges von Késsener Schichten erkennbar,
Allerdings ist es moglich — wenn auch nicht nachweisbar —, dafl sich
unter dem langgestreckten Plansee eine Schubfliche verbirgt, an der Haupt-
dolomit auf Hauptdolomit geschoben ist. Es ist fiir meine Untersuchungen
sehr bedanerlich, daB fiir den bereits in Tirol gelegenen Raum zwischen
dem Siidrande von Kockels und Richters Karte und dem N-Rande der
Blitter: ,,Lechtal” und ,,Zirl -Naassereith“ keine neuecre geologische Karte
existiert. Es mub aber hier die Verschmiilerung durch Faltung und Schup-
pung ehenso groB sein wie siidlich des Ammer-Lingstales.

Die von J. Niedermayer (1938) als éstliche Fortsetzung der Kramer-
Uberschiebung angesehene Schubfliche am Wank ist im Gegensatze zu der
ziemlich flach liegenden Kramer-Uberschiebung eine sehr steil stehende
Bewegungsfliche, Vielleicht darf man die grofle Loisachstdrung als das
eigentliche Qstende der Kramerschuppe betrachten. Da die Loisachstérung
bei Garmisch zu Ende ist, muB der Raum westlich der Blattverschiebung
stirker durch Faltung und Schuppung verschmilert worden sein als der-
jenige ostlich der Stérung.

Im Benediktenwandgebirge kann man nach S#rchingers Karte
#939) folgende Elemente der Lechtaldecke unterscheiden: 1. Die kleinen
Deckschollen des Vogelkopfes und Sattelkopfes. 2. Der grofie Muldenzug,
3. Die griftenteils aus Hauptdolomit bestehenden Deckschollen im Bereiche
des Eselau-Fensters. 4. Die zusammenhingende Masse von Obertrias
(vorwiegend Hauptdolomit) siidlich der Benediktenwand. Nach S&rchinger
sind hier drei verschiedene Schubbewegungen zu unterscheiden: a) Die
Uberschiebung der Lechtaldecke iiber die Allgéndecke, b) Die Oberstock-
Vorgleitung innerhalb der Lechtaldecke, durch welche die tektonische
Reduktion des Hauptdolomits im Bereiche des GroBen Muldenzuges erklart
wird (vgl. besonders das schematische Profil, 8. 147, bei Kockel und
Sirchinger, 1937 und Sdrchinger, 1939, 8. 434——-438), ¢) Die Relief-
iberschiebung der Obertrias der Lechtaldecke auf das Eselau-Fenster
(Sirchinger, 8, 448—458).

Nach Sirchinger soll der Hauptdolomit des Vogelkopfzuges durch die
Oberstock-Vorgleitung an seine Stelle gelangt sein und gehorte daher
urspriinglich zum stratigraphisch Hangenden des Wettersteinkalkes der
Benediktenwand. Er sollte daher in der P. K. gar nicht eingetragen werden,
Daaselbe miilite auch fiir seine westliche Fortsetzung, den Schmiedlainezug
Miiller-Deiles (1940, S. 64) gelten. Ich habe aber Vogelkopfzug und
Schmiedlainezug doch nérdlich der Benediktenwand eingetragen, da es
ja — selbst wenn die Oberstock-Vorgleitung zutrifft — keineswegs sicher ist,
daB der Hauptdolomit wirklich iiber dem heute noch erhaltenen BStiick
Wettersteinkalk gelegen war. .

Ohne den Vorgang der Oberstock-Vorgleitung bezweifeln zu wollen,
méchte ich doch glauben, da der Hauptdolomit im Grofen Muldenzug
schon primir eine geringe Miichtigkeit besaB. Zsigt doch die ganz dhnlich
gebaute Obere Wendelsteindecke auch eine geringe Hauptdolomit.-Machtig-
keit (110—150 m nach Qsswald 1928, 8. 206), wenn auch die Michtigkeit
im GroBen Muldenzug der Benediktenwand noch viel geringer ist (10—50 m,
stellenweige 0 m nach Sirchinger, 8. 367). Dann mufl aber zwischen den
Ablagerungsriumen des Hauptdolomites des GroBen Muldenzuges und des
nach Lutyj-Lutenko (1951, 8. 9). 600—1100 m michtizen Haupt-
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dolomites siidlich des Benediktenwandgebirges ein stchenraum gewesen
sein, den ich mindestens 4 km breit schitze.

Die Reliefiiberschicbung mufl nach Abb. 58 bei Sirchinger im E.Teil
des Eselan-Fensters eine Schubweite von 3 bis 4 kim besessen haben, aber
die Schubweite diirfte gegen W kleiner werden. Im Bereiche der
Glaswandscharte sind die ans Wettersteindolomit und Raibler Dolomit
bestehenden Schuppen nach Sirchinger, 8. 458, das Aquivalent der
Reliefiiberschiebung. Diese Schuppen sind auch in den beiden obersten
Profilen Miiller-Deiles (1940) dargestellt. Vielleicht darf man auch die
Schubfliche zwischen Wettersteinkalk und Hauptdeolomit im 6. Profil
Miiller-Deiles (Rabenkopfprofil) mit der Reliefiiberschiebung paralieli-
gieren, denn es ist unmdglich, den mit Rhéitgesteinen gefillten Muldenkern
" des Lusenkopfes (1304 m) als die unmittelbare Streichungsfortsetzung
des ganz anders gebanten Groflen Muldenzuges der Glaswand zu betrachten.
Ich vermute, daB die Lusenkopfraulde urspriinglich eine stidlichere Mulde
war als der Grofle Muldenzug der Benediktenwand und mit der jlingeren
Reliefiiberschiebung auf den Muldenzug aufgeschoben wurde, von dem nur
noch Muschelkalk, Partnachschichten und Wettersteinkalk des durch die
Reljefﬁberschiebung- um etws 600 m nach N gedringten N-Schenkels
teilweise sichthar sind. Wenn tatsiichlich die Reliefitberschiebung so weit
nach W reicht, muf auch dort, wo scheinbar ein ungestorter stratigraphischer
Verband zwischen dem Wettersteinkalk der Benediktenwand und dem
siidlich angrenzenden miichtigen Hauptdolomit besteht, eine Schubfliche
angenommen werden, die nur deshalb nicht sichtbar ist, weil sie offenbar
innerhalb eines einheitlichen Gesteines verlinft. Dag gilt insbesondere fiir
das Profil 4 Sirchingera.

Lutyj-Lutenko(1951)betrachteteine NE-streichende Blattverschiebung
(Loisachstérung) als westliche Begrenzungsfliche der Reliefiiberschiebungs-
masse (3. 45). Die Schubweite dieser Blattverschiebung ist aber viel zu
gering, um die ihr von Lutyj-Lutenko zugeschriebene Rolle spielen zun
konnen, Wie seine Karte zeigt, ist der ans Raibler Schichten bestehende
Kern des Heckenbachsattels bei der Rautalm an dieser Blattverschiebung
nur 200 m nach NE versetzt, und auch die Summierung der Schubweiten
mehrerer paralleler Blattverschisbungen ergibt noch einen zu kleinen
Betrag. Denn die Schubweite der Reliefitberschiebung mub nach Sérchin.
ger 3—4 km betragen, um den ganzen Raum zwischen dem S-Rande des
Groflen Muldenzuges und der Schwarzenbachlinie zu iiberbriicken, der vor
der Deckenfaltung noch breiter war als gegenwirtiz. Hingegen diirfte
Lutyj-Lutenko darin recht haben, dafl der Hauptdolomit-Mylonit des
Heckenbachsattels bei der Lainlalm nichts mit der Oberstock-Vorgleitung
zu tun hat, _

Diegetben Verhiltnisse treffen wir in dem erst im I, Teil der Arbeit
zur Darstellung gelangenden Wendelsteingebiet. Der GroBe Muldenzug
entspricht dort der Schuppe V (Osswald, 1951), das an der jimgeren Relief-
iiberschiebung vorgeschobene Hauptdolomitgebiet der Schuppe VII.

Das Obertriasgebiet siidlich der Benediktenwand hat durch die Faltung:
eine sehr bedeutende Verschmilerung erfahren. Im Meridian der Benedikten-
wand betrigt gegenwiirtig die Entfernung zwischen dem N-Rand der Haupt-
dolomitzone und der Jachenau 4-8 km; vor der Faltung diirften es etwa
9 km gewesen sein. Die Lage der Gesteine des Scheitels: des Heckenbach-.
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sattels, der am besten im Streichen verfolgbaren Zone, ist in der P. K, alg
Linie eingetragen. An ihr lassen sich auch am hesten die Loisachstérungen
riickgingig machen. Wenn man die Kesselbergstérung riickgingig machs,
gelangt der Hauptdolomit des Herzogstandgipfels in eine etwas nordlichere
Lage als der Plattenkalk der Jochbergspitze. Ferner liegt. dann die Rot-
wandstdrung zu beiden Seiten des Walchensees in derselben Breite, wahrend
sie jetzt am Ostufer um 1-5 km niérdlicher liegt (Lutyj-Lutenko, 8. 41).
Fir das Profil durch den Rauteck-Kopf nordlich des Herzogstands nimmt
Miller-Deile selbst die Ausglittung der nachcenomanen Faltung vor
(Abb. I3 auf 8. 47). Wie man sich durch Nachmessen an seinen beiden
Profilen dieser Abbildung iberzeugen kann, hat die nachcenomsane Faltung
den Raum von 3-5 auf 2 km verschmélert. Glittet man iiberdies auch die
vorcenomane Faltung aus, so ergibt sich, dafl der Raum urspriinglich etwa
4 km breit war. Es gelangs somit Miiller-Deile hier zu einer ebenso starken
Verschmilerung durch Faltung wie ich in dem Raume dstlich der Kesselberg-
storung. Der GroBe Muldenzug lag auch vor Eintritt der Loisachstérungen
im Herzogstandgebiete etwas stidlicher als in der Benediktenwandgruppe.

Da fiir den westlichen Teil der Herzogstand—Heimgarten-Gruppe die
von Lutyj-Lutenko, 8. 33, erwihnte Neuaufnahme durch W. Zeil noch
nicht vorlag, wurde das Gebiet nach der Karte von J. Knauer (1907)
gezeichnet, aber mit tunlichster Beriicksichtigung der Verbesserungen
durch M, Richter, 1937 und Miiller-Deile, 1940 (8. 98—100). Die nach
Riickgingigmachung der sie durchschneidenden Loisachstorung einheitliche
Deckscholle des Simmersherges wurde eingezeichnet, da fir die Heim-
gartengruppe wohl die ,,Oberstockvorgleitung® nicht mehr gilt. -

Im Bereiche des Loisachtales erscheint der Sidrand des Grofien Mulden:
zuges um fast 5 km nach N verschoben, wenn man dessen Lage im Meridian
von Ettal mit derjenigen im Meridian des Hirschberges (Heimgartengruppe)
vergleicht. Der N-Rand der Lechtaldecke ist auf derselben Strecke nur um
4 km nach N verschoben. Davon entfallen etwa 1 km auf die grofle Loisach-
Blattverschiebung, welcher das Loisachtal bis zur Kap. 687 bei Eschenlohe
folgt. Von der Miindung der Eschenlaine bis Ostlich Ohlstadt verlinft sie
wohl dstlich des Hauptdolemit-Vorsprunges des P. 687 und zwischen dem
Zeilkopf und dem Osterfenerberg, wie die aus Knauers Karte ersichtliche
Schleppung des Réts und die um 1 km siidlichere Lage des Cenomans des
Zeilkopfes im Vergleich mit demjenigen des Iiling zeigt. Auch Hahn
. (1915, 8. 125) legt an diese Stelle eine Loisachstérung. Der groBere Teil der
Nordverschiebung des Muldenzuges wird daher dadurch hervorgerufen,
daB dieser im &stlichen Teile des Labergebirges gegen NE streicht. Es
handelt sich hier wohl um eine nachtrigliche, gleichzeitig mit der Bildung
der Loisachstorungen eingetretene Verbiegung des Groflen Muldenzuges.

In dem Raume zwischen dem Igsartal und dem Ssllbachtal werden nur
die Deckscholle des Geigersteing und Fockensteins (GroBer Muldenzug),
sowie die siidlich dem Geigerstein benachbarte Bunteandstein-Deckschelle
(Richter, 1937, 8. 109, Abb. 20, unteres Profil) und die winzige Muschelkalk.
Klippe beim Schlagkogel (Boden, 1935, geol. Karte) der primiren Lechfal--
decke (Schuppe V Osswalds) zugerechnet, die kleinen Qbertriasklippen
im Bereiche des Hirschial-Deckensattels und &stlich vom Fockenstein
(Boden, 1915, geol. Karte) hingegen der sekundiiren Lechtaldecke (Relief-
iiberschiebung, Schuppe VII Osswalds). Zwischen Séllbach wmd WeiBach
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hat sich nichts von der primiren Lechtaldecke erhalten, éstlich vom Tegern:
see nur das winzige Buntsandsteinvorkommen am Kreuzbergkspfl (ab-
gesehen von der Wendelsteingruppe, die erst im II. Teil der Arbeit behandelt
wird). ' '

Mit der Ringberglinic Bodens beginnt bereits die sekundire Lechtal-
decke (Schuppe VII Osswalds), in welcher — wenigstens zwischen Séllbach
und Weilach — der Wettersteinkalk durch Partnachschichten ersetzt ist
{Boden, 1915, Geologische Karte der Tegernseer Berge und Tafel 10 a).
Das auffallendste Merkmal der sekundéren Lechtaldecke zwischen Isar
und Leitzach ist das regelmiBiige Muldenpaar des ,Synklinoriams. Zur
Ausglittung eignet sich am besten das Profil 1 bei Osswald 1925, weil
hier ‘auch die Muldenbiegungen sichtbar sind. Die urspriingliche Ent.
fernung von Risserkogel und Wallberg betrug 6 km (gegenwirtig sind es
nur 3-2 km,).

7. Der Ablagerungsra;uin der Lechtal- und Inntaldecke in den
' ' stlichen Lechtaler Alpen

Auns dem ausgedehnten, der Lechtaldecke angehérigen Faltenland
zwischen dem Lechtal und dem FernpaB fehlt es im neueren geologischen
Schrifstum an Profilen. Nur das oberste Profil M. Richters (1930, Tafel IT)
durchschneidet einen griéfieren Teil dieses Raumes, die beiden Profile
Ampferers (1932) betreffen nur den siidlichsten Teil des Gebietes. Aus
dem Kartenbild (Blatt , Lechtal®) ist eine sehr regelmiBige Faltung zu
erkennen, die im allgemeinen auf einen nur miBigen Zusammenschub
schlieen laBt. Allerdings scheint die gegen N'W iiberkippte Holzgauer
Mulde (M. Richter, 1930, Tafel I1) ziemlich tief zu sein, und dasselbe gilt
wohl auch fiir die gegen N iiberkippte Lermooser Mulde, die nicht die genaue
Fortsetzung der Holzgauer Mulde ist, sondern etwas nordlicher liegt. Der
8-Rand der Holzganer Mulde wird meist durch eine Schubfliche von wohl
sehr geringer Schubweite gebildet, an der die Kdssener Schichten des 8.
Schenkels mehr oder minder unterdriickt sind. Fiir den zwischen Reutte
und der Lermooser Mulde gelegenen Raum ergibt sich aus dem Zusammen.
hang mit dem Schuppengebiet siidlich des Ammer-Lingstales (8. 34} ein
stirkerer Zusammenschub, als das Kartenbild auf Blatt Lechtal erkennen
laBt. Am stédrksten durch Faltung verachmailert ist wehl der siidlichste,
unmittelbar néedlich vom N-Rand der Iuntaldecke gelegene Streifen
(Ampferer, 1932, Abb, vor 8, 81). Im ganzen ergibt sich fiir den Meridian
von Reutte, daB die Strecke Reutte—Schweinsteinjoch urspriinglich
28 km lang war, wiahrend es heute nur 18 km sind.

Die im Medriol-Fenster (Richter, 1930, $. 33) unter der Inntaldecke
zutage tretenden Gesteine der Lechtaldecke betrachte ich als die ostliche
Fortsetzung der Freispitzmulde (Spengler, 1951, 8. 199), ich zeichne sie
daher auch éstlich des Ablagerungsraumes der Freispitzmulde ein,

Das AusmaB der Verschmilerung der hier tiberwiegend aus Haupt-
dolomit bestehenden Inntaldecke durch die Faltung ist nicht leicht mits
Sicherheit festzustellen, doch spricht die hiufige Steilstellung der Schichten,
z. B, an der Schlenkerspitze (Ampferer, 1932, Abb. gegeniiber 8. 84) und
nirdlich der Muttekopfgosau fiir einen nicht unbetriachtlichen Zusammen-
schub, der zum Teil schon vor Ablagerung der Gosauschichten erfolgte.
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Im Meridian der Schlenkerspitze habe ich den Ablagerungsraum’ des: nord-
lich vom Medriol-Fenster gelegenen Teiles der Inntaldecke 9-6 km breit
gezeichnet, wihrend es gegenwirtig nur-7-2 b sind. Daher erscheinen auch
die durch die Gosauschichten des Muttekopfes und  die Deckacholle des
I..a&gersberges (Krabachjochdecke) verhiillten Riiume in der P. K. etwas
breiter alg in der G. K. Die Verschmiilerung des siidlich des Medriol-Fensters
gelegenen Teiles der Inntaldecke ist wegen der Steilstellung der Schichten
nur sehr schwer abschitzbar.

. Den giidlich der Starkenbachlinie gelegenen schmalen Strelfen der Kalk-
alpen (Kronberger Schuppe) betrachte ich nicht als Teil der Lechtal-
decke, sondern als einen von § unter die Inntaldecke unterschobenen
Streifen (Spengler, 1951, 8. 199—200), der am 8- H&ng des Tschlrgant von
der Inntaldecke nicht mehr abgetrennt ist,

8. Der Ablagerungsraum des Wetterstein- und Mlemmger
Gebirges

In der so viel behandelten Frage nach der tektonischen Stellung des
Wettersteingebirges scheint mir noch immer die von Ampferer (1912,
1931) und Leuchs (1930, 1935} vertretene Ansicht eines geringen drtlichen
W-Schubes des Wettersteingebirges den grifiten Grad von Wahrscheinlich-
keit zu besitzen. Zwei Tatsachen scheinen mir von susschlaggebender
Bedeutung zu sein: 1. Die auch von Richter anerkannte sedimentére
Verkniipfung des Wettersteingebirges mit dem nérdlich anschlieBenden
Teile der Lechtaldecke, die nur eine Zugehorigkeit des Wettersteingebirges
zur Lechtaldecke mdglich macht, [Auch die von Haber 1934 angenommene
N-Grenze der Inntaldecke innerhalb der Wettersteinkalkmasse st68t, wie
Richter (1937, 8. 95) und Leuchs (1935, 8. 715) hervorheben, auf Schwie-
rigkeiten.] 2. Die von Ampferer (1912, 8. 206) und Leuchs (1930) be-
obachteten, E—W streichenden Rutschstreifen auf der S.Randstdrung
und die von Leuchs (1935, 8. 706) beobachteten, ehbenfalls E—W streichen-
den Rutschstreifen auf der E-fallenden Schubfliche in der oberen Zuggasse.

Die gegen W, bzw. NW gerichtete Bewegungstendenz ist anch ndrdlich
von Partenkirchen noch nicht zu Ende. Richter erwahnt 1930, 8. 45, daB
die Plattenkalkmulde des sidwestlichen Eckenberges (= Wank) sehr stark
nach NW iiberkippt ist, und auch Niedermayer beschreibt S. 480 eine
»starke W.Uberfaltung des westlichen Wankgebietes. Wahrscheinlich
ist die grofie, von Niedermayer 8,488 beschriebene Ammerstérung von
Kaltenbrunn die N-Grenze der W-Uberfaltung des Wankgebietes, Aber
auch der westliche Teil der Krottenkopfmulde ist noch NW.vergent. Etwas
stirker als das Wankgebiet ist wohl das Wettersteingebirge selbst gegen W
verschoben. Als nirdliche Randspalte kann hier vielleicht die fast genan
an der sehr scharfen Faziesgrenze zwischen Partnachschichien und Wetter-
steinkalk gelegene, in der Karte von Reis und Pfaff eingezeichnete
Longitudinalstdrung siidlich vom Henneneck und Kreuzeck gelten. Aber
auch die im Bereiche des Wamberger Sattels von Reis und Pfaff ein-
getragenen zahlreichen Ammer- und Loisachstérungen deuten auf eine
Zerrung diesez Raumes in E—W-Richtung hin. -Unter Beriicksichtigung
aller dieser Momente komme ich zu dem Ergebnis, daB die Wetterstein-
kalkmasse der Zugspitze vor Eintritt der W-Bewegung im Verhiltnis zu



40

den am W.FuBle der Wettersteinwand aunfgesclilossenen Jura- und Neokom-
gesteinen etwa 2:-5—3 km Ostlicher lag als heute. An der Basis hat sich
die von Leuchs 1935 beschriebene, aus Muschelkalk bestehende Schuppe
von der Wettersteinkalkmasse abgespalten. An der Stirn ist der Wetter-
steinkalk etwas zuriickgewittert.

Die W-Bewegung der Wettersteinmasse kann aber nicht die einzige sein,
denn mit deren Hilfe kann man die Uberschiebung fiber die Zone der jungen
Schichten an der 8-Seite des Wettersteingebirges. nicht erkliren. Da eine
Zurechnung des Wettersteingebirges zur Inntaldecke wegen der Unmoglich.
keit, einen N-Rand dieser Decke aufzufinden, nicht in Betracht komms,
muBl man. annehmen, daBl ver der W-Bewegung ein — ebenfalls nur
unbedeutender -~ 8-Schub der Wettersteinkalkplatte eingetreten ist.
Besser ist es dann wohl, von einer Unterschiebung durch die Zone der
jungen Schichten zu reden, denn die Wettersteinkalkplatte blieb mit ihrer
ganzen nérdlichen Nachbarschaft im Zusammenhang, und nur ein be.
schrankter Teil der siidlichen Nachbarschaft wurde einige Kilometer weit
unter den Wettersteinkalk hineingezogen. Ampferer hat zweifellos recht,
daB es nur im Puitental so aussiehf, als ob die Wettersteinkalkmassen zu
beiden Seiten der Zone der jungen Schichten zusammengehdren. Auf der
viel langeren Strecke vom W-Ende der Gehrenspitze bis Ehrwald passen
die beiderseitigen Wettersteinkalkmassen gar nicht zusammen (Ampferer,
1031, 8. 29), und die Jungschichtenzone gehtrt vor die Stirn einer schiebenden
Masse und nicht unter eine solche hinein (Ampferer, 1931, 8. 31).

Die Schubfliche liegt am Ofelekopf ziemlich flach, wie besonders die
beiden kleinen Neokomaufschliisse an der E-Seite dieses Berges zeigen.
Hingegen steht sie westlich der Leutascher Dreitorspitze bis zum Zugspitz-
gatterl sehr steil und legt sich erst jenseits der Loisachstérung des Zugspitz.
gatterls (Ampferer, 1905, 8. 539, 545) am W-Ende des Wettersteingebirges
wieder viel flacher, .

Die Zone der jungen Schichten an der 8-Seite des Wettersteingebirges
befindet sich jetzt in der Streichungsfortsetzung der Holzgau—Lermooser
Juramulde. Ich glaube aber, daB nur die an der SW-Ecke des Wetterstein-
gebirges aufgeschlossenen Jura- und Neokomgesteine zu dieser Mulde
gehiéren (mit dem Neokom der Holzerwiesen als Muldenkern), die an der
S-Beite des Wettersteingebirges aber etwas siidlicher lagen. Selbstverstind-
lich ist es unmdglich, die genaue Lage der Zone der jungen Schichten vor
der Orogenese und das AusmaB ihrer Verschmilerung durch die Faltung
in der P. K. exakt anzugeben. Zur Orientierung ist der Punkt: ,,Hoher
Kamm® eingesetzt. Der schmale nordlich davon gelegene Ranm ist unter
der nach 8 geschobenen Wettersteinmasse, der viel breitere siidlich an-
grenzende durch die N-geschobene Inntaldecke verhiillt.

Nach der Karte von Reis und Pfaff hat Schneider (1951, 8. 51) in

. seinem oberen Profil den Wamberger Sattel zu hoch, die Kranzbergmulde
zu tief gezeichnet. Wenn man in diesem Profil itber dem Wambergriicken
die Partnachschichten in derselben Michtigkeit wie am Ferchenbach auf-
trigs, liegt der gestrichelte Luftsattel (Grenze zwischen Partnach- und
Raibler Schichten) nur in 1500 m Hihe. Wenn die Mulde des Wetterstein-
waldes so tief wiire, wie sie Schneider zeichnet, wiire es unverstindlich,
dafl etwa I km westlich der Profillinie, im Mitterklammgraben, die Raibler
Rauhwacken in 1100 m Hihe liegen. Die groBte Tiefe der Mulde liegt wohl
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im nérdlichen Drittel, wo auch in der Tiefe des Partnachtales Hauptdolomit.
ansteht, Es ist daher der Tiefgang der Falten und somit auch die Ver-
schmilerung des Wettersteingebirges durch die Faltung verhdltnisméfig
gering. Gegenwiirtig betrigt im Meridian von Garmisch die Entfernung:
Rib—Hinterreintalschrofen 9:8 km, vor der Faltung waren es etwa 13 km.

In der Frage des N-Randes der Inntaldecke folge ich hier ginzlich
Ampferer. Am Marienbergjoch im Miemingergebirge streicht nach
Ampferer eine Schar von Querstérungen durch. Zwei durch zertriimmerten
Dolomit getrennte ParallelstSrungen (1905, S. 493) scheiden den Muschelkalle
der Marienbergspitzen (Inntaldecke) vom Jura des Marienbergjoches
{Lechtaldecke) und wohl auch den Wettersteinkalk des Schachtkopfes vom
Hauptdolomit des Brandstattkopfes (Bremsstadelkopfes), eine N streichende
Stérung, die nur in der Grube aufgeschlossene , Wasserkluft™ (Ampferer,
1905, 8. 495) die Wettersteinkalkmasse des Wampeten Schrofens von dem-
jenigen des Schachtkopfes. Beiderseits dieser Stérungszone — die vielleicht
nicht zufillig in der beildufigen siidwestlichen Fortsetzung der Loisach-
storung des Loisachtales liegt — weist die Inntaldecke einen sehr stark
verachiedenen Bau auf: westlich bildet der Wannig eine einfache steil SSE-
fallende Wettersteinkalkplatte, ostlich die Mieminger Kette einen ver-
wickelt gebauten, W—E streichenden Sattel aus Wettersteinkalken mit
Muschelkalk als Kern (Ampferer, 1905, Profile Fig. 9, 11, 12). Offenbar
ist an dieser Querstorungszone — vielleicht unter dem Einfluf des von 8
driickenden Kristallins der Otztaler Masse — die Stirn der Inntaldecke im
E.Fliigel (Miemingergebirge) um etwa 2-—3 km nach N vorgeschoben
worden, hat dabei im Niveau der Kdssener Schichten die jiingeren Schicht-
glieder der Lechtaldecke von ihrem Untergrund abgelost, in enge Falten
gelegt and an den Wettersteinkalk des Wettersteingebirges angepreBs.
Dieser letzte VorstoB der Inntaldecke muB jiinger sein als die Unterschiebung
der jungen Schichten unter den Wettersteinkalk des Wettersteingebirges, da
diese Schubfliche im Eeutaschtale unter dem N-Rande der Inntaldecke
verschwindet, der nach Ampferer iber den Wildsteigkopf ins Isartal
zieht (1905, Fig. 1).

Der Raum siidlich des gegen N konvexen Inntalbogens zwischen Inns-
bruck und der Otztalmiindung wurde mit ? bezeichnet, da es fraglich ist,
ob die siidliche Fortsetzung der Trias der Inntaldecke iiber dem Otztaler
Kristallin abgetragen oder von der in geologisch junger Zeit gegen N vor-
gedrungenen Otztaler Masse iiberschoben ist (Sander, 1921, S. 183—1886,
W. Schmidt, 1922, 8. 109, 110, ,,Otztaler Phase®, Klebelsberg, 1935,
8. 116, 163, ,,Knie von Telfs*).

Es wiren somit im Wettersteingebirge folgende tektonische Vorginge
erfolgt:

1. Heraushebung der Wettersteinkalkmasse an zwei aufeinander an-
nihernd normal stehenden Verwerfungen, so daB ein im 8 und W von .
Bruchstufen begrenzter, puliférmig gegen N abfallonder Halbhorst ent-
stand, der wahrscheinlich in der SW.Ecke am héchsten war. Die Bildung
dieses Horstes ist die Vorbedingung fiir die Vorgéinge 2 und 3.

2. Unterschiebung des Wettersteinkalkes durch Jura und Unterkreide
von 8.

3. W-Schub der Wettersteinkalkmasse und Bildung der Basalschuppe
aus Muschelkalk am westlichen Stirnrande. ' _
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- 4. Anschub der Inntaldecke mit Uberfahrung des S- Ra.ndea der Wetter-
steinschubmasse Sstlich des Leutaschtales.

* 5. Deckenfaltung, bei der das ganze Gebiet samt den Schubflichen der
Wettersteinschubmasse und der Inntaldecke in breite E—W streichende
Falten gelegt wurde, - Fast glewhzemg Bildung der Lomachstorung des
Zug:spltzga,tt»erls '

. TIch stelle mir vor, dal die Bewegungen 2—3 unmittelbar nacheinander
erfolgten, vielleicht sogar ineinander iibergingen;-3 muB jiinger sein als 2,
weil am Ehrwalder Kopfl zwischen dem Muschelkalk der Basalschuppe
und demjenigen der Hauptmasse des Wettersteingebirges Oberjura ein-
geschuppt ist (Leuchs, 1935, 8. 705, Z. 15—18). Das ist nur moglich,
wenn zur Zeit des W.Schubes der Muachelkalk bereite auf dem Maim lag.

Da die 8-Randstérung des Wettersteingebirges etwa beim Reindler im
Leutaschtal unter dem Inntaldeckenvorsprang der Arnspitzen verschwindet,
ist nicht bekannt, wie weit sie unter der Inntaldecke nach E reicht. Ich
vermute aber, dal} sich.- die E—W.Verschiebung der S-Randstérung bis zur
Seebergspitze westlich vom Achensee verfolgen 1486 (siche S. 48 und Abb. 6).

9. Der Ablagerungsraum des Karwendelgebirges

Das auffallendste tektonische Merkmal des Karwendel-Vorgebirges
ist die groBe, W—B streichende Karwendelmulde, Diese Mulde ist nur
an ihrem W.Ende eine aufrechte Mulde (Trusheim, 8. 57, Profil I), weiter
im E jedoch eine gegen N iiberkippte Mulde (Ampferer-Heifiel, 1950,
Profile durch das &stliche Karwendel). Da nirgends die Muldenbiegung
sichtbar ist, ist das AusmaB der Verschmalerung an dieser Mulde nicht
bekannt, A]s MindestansmafBl wurde in der P. K. die N—S.Entfernung von
Liérchkogel einerseits, Fleischbank und Eiskonigspitze anderseits um 2 km
grofler gezeichnet als gegenwiirtig, d. h. die Mulde etwas seichter angesehen
als bei HeiBlel. Viel groBer ist infolge des Eingreifens der Achentaler Schub-
masse die Raumverschmilerung in der Achenwald—Tierseer Mulde (. 47).
Durch Riickgingigmachung der Loisach-Blattverschiebung der Vereinsalpe
und ihrer Parallelstérungen (F. Trusheim, ,,Geologische Karte der Mitten.
walder Karwendelmulde®) gelangt der Schwarzkopf, der gegenwirtiz um
1-1 km stdlicher liegt als die Rappenspitze, in eine 1-2 m nordlichere Lage
als diese.

Aus Trusheims Karte ergibt sich, daf diese Blattverschiebung nicht
dlter ist als die Uberschiebung der Inntaldecke, denn die NE—SW
streichende Stérung zwischen Gerberkreuz {Lechtaldecke) und Mitterkreuz
{Inntaldecke) ist die genaue siidwestliche Streichungsfortsetzung der Blatt-
verschiebung der Vereinsalpe. Diese Linie it sich nach der Geologischen
Karte des Wettersteingebirges von Reis und Pfaff bis zum Brunnenstein-
kopfl nérdlich von Scharnitz verfolgen,

Die letzte groBe Karwendelarbeit Ampferers (1942) bedeutet einen
gewaltigen Fortschritt im Vergleich mit derjenigen von 1928, in welcher
er in der ersten Freude iiber die Entdeckung der Reliefiiberschiebungen die
Bedeutung dieser Vorgiange sehr iiberschiitzte und versuchte, den Bau des
Karwendelgebirges mit Hilfe einer einzigen Relieftiberschiebung zu erkliren.
Zwei der 1928 auf Tafel V abgebildeten Profile (Falkengruppe und Gams-
joch) sind so unmdéglich, daB sie mit Recht den Widerspruch M. Richters
{1930, 8. 40; 1927, 8. 102) herausfordern mufBten, und auch ich selbst
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{1951 a, S. 344) konnte mich nicht mlt Ampferera Deutung der Tektonik
einverstanden erkliren.

1942 hat aber Ampferer die Reliefitherschiebung des Karwendels auf
das richtige MaB zuriickgefiihrt. Er hat erkannt, dal der am Stanserjoch
0 schén aufgeschlossenen ersten Reliefiiberschiebung noch weitere Stérungen
gefolgt sind, u. zw. vor allem eine Uberschiebung der jiingeren, von den
Raibler Schichten bis zum Aptychenkalk reichenden Schichtenfolge der
Lechtaldecke iiber den aus alterer Trias (hauptsichlich Rauhwacke und
Reichenhaller Kalk) bestehenden Stirnteil der Inntaldecke (1942, 8. 7,
31, 91, Fig. 102). Besonders iiherzeugend ist die Form, welche HeiBel
(Ampferer und HeiBel, 1950, 8. 31) diesen Vorgingen gegeben hat:
1. Phase: Einschub der Reichenhaller Schichten, 2. Phase: Einschub der
Hauptmasse der Inntaldecke, 3. Phase: Rappenspitziiberschiebung. Dal
die Rappenspitziiberschiebung auch im Gamsjochkamm noch vorhanden
st und amch dort erst die Lagerungsverhiltnisse verstindlich macht, zeigt
Ampferers Profil 47 a (1942, S. 37).

Alg zweite Verbesserung gegeniiber 1928 rechnet Ampferer jetzt auch
den Biérenwandkopf und den steilen Sattel des Gamsjochs (1942, Fig., 46)
nicht mehr zur Inntaldecke, sondern wieder (wie 1903} zur Lechtaldecke.
Ich glaube, daB auch der Muschelkalkkern des Gamsjochsattels (Fig. 46, 48)
die normale Unterlage des Wettersteinkalkes ist und daher zur Lechtaldecke
gehort. Den westlicheren Teil des Karwendelgebirges hat Ampferer
nicht nen aufgenommen, aber nach der Geologischen Spezialkarte, Blatt
s-Innsbruck—Achensee ist die Masse des Hinteren Falk (2254 m) und des
Thalelebergs die westliche Fortsetzung des Gamsjochsattels, der hier aber -
stirker itberkippt ist als am Gamsjoch selbst.

Nach Ampferer (1903, 8. 230, Fig. 40; 1928, Tafel V, 3 Profil) treten
in dem Querkamm zwischen Johannestal und Tortal drei schuppenformig
tthereinander geschobene inverse Schichtenfolgen auf: 1. Stuhlberg und
Stuhlkopf (Hauptdolomit, Raibler Schichten, Wettersteinkalk, Partnach-
schichten), 2. Thalelekopf (Wettersteinkalk, Muschelkalk), 3. TFilzwand
(Wettersteinkalk, Muschelkalk). 1928 rechnete Ampferer 1 zur Lechtal-
decke, 2 und 3 zur Inntaldecke. Im Sinne der neuen Deutung Ampferers
(1942} wiirde 1 und 2 zur Lechtaldecke und nur 3 zur Inntaldecke gehéren.
Dal die neue Deutung viel richtiger ist, ergibt sich aunch aus folgender
Uberlegung wenn 2 und 3 zur Inntaldecke gehoren wiirden, wiirde diese
hier einen verkehrten Mittelschenkel aufweisen, der nachtriglich geschuppt
ist. Die Gesteine der Filzwand waren nordlicher abgelagert als diejenigen
des Thaleleberges. Dagegen spricht, dafl nach der Karte und nach Ampferer,
1928, 8. 253, die Schuppe des Thaleleberges gegen W kleiner wird und
verschwindet. 'Wenn sie zur Inntaldecke gehiren wiirde, wire zu erwarten,
daf} eher 3 gegen. W verschwindet. Daher mufl 2 zur Lechtaldecke gehdren,

Im Falkenkamm gehoren nur Ladizkopf, Mabnkopf und Steinspitze
zur Inntaldecke, u. zw. miissen im Mahnkopf die Ranhwacken und die
Reichenhaller Kalke zur unteren, der daritbergeschobene Buntsandstein zur
oberen Einheit der Inntaldecke gerechnet werden. Ladizkopf und Stein-
spitze gehiren ginzlich zur unteren Einheit. Plattenkalk bis Malm unter
der Deckscholle des Ladizkopfes, die Kossener Schichten im Westgehinge
und das winzige Malmvorkommen nérdlich vom Ladizkopf gehdren zur
.»Rappenspitzschuppe” der Lechtaldecke. :
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. Eine dritte Verbesserung gegeniiber 1928 bedeutet es, daB Ampferer
die steilstehende Stérung, welche Gamsjoch und RoBkopf trennt, jetzt als
jlingere Verwerfung betrachtet (1942, Fig. 46, 47). Dasselbe gilt dann auch
fiir die in der geologischen Karte verzeichneten steilen Stérungen zwischen
Risser Falk und Hinterer Falk und zwischen Stuhlkopf und Thaleleberg.
Wie im folgenden Abschnitt ndher ausgefithrt wird, vermute ich, daff hier
dltere Stérungen nen aufgelebt sind.

Die neue Erklirung des Gebirgsbaunes hat allerdings zur Folge, daB auch
dann, wenn man sich vorstelit, dal die Ablagerungsriume der Lechtal- und
Inntaldecke unmittelbar benachbart waren, die Wettersteinkalkmassen des
Stanserjochgewdlbes und des Hochnisslkammes in der Geosynklinale viel
weiter voneinander entfernt waren als nach der alten Vorstellung einer
einzigen Karwendeliiberschiebung. Aus der P. K. ergibt sich, daB der
Ablagerungsraum des Wettersteinkalkes der Hochnisslspitze mindestens
34 km sidlicher lag als derjenige des Wettersteinkalkes des Stanserjochs,
denn es lag folgendes dazwischen: 1. Der Ablagerungsraum der Schuppe
der Rappenspitze, mit der aunch der Hauptdolomitzng Walderkamm—
Zunderkopf zusammenhing. 2. Der Ablagerungsraum der unteren Einheit
der Inntaldecke. 3. Der Ablagerungsraum von Schaufelspitze und Sonn-
jochgipfel. '

Die kleinen Reste von Raibler Schichten, die am Dristkpfl und an
‘mehreren Stellen zwischen Birenkopf und Dristenautal der unteren Einheit
der Inntaldecke aufliegen, sind offenbar bei dem Aufschub der oberen
Einheit der Inntaldecke von dem Wettersteinkalkgewdlbe des Stanserjochs
abgerissen und an jhrer Basis mitgenommen worden. Heifiel bezeichnet
sie daher auf seiner tektonischen Karte mit Recht als obere Einheit der
Inntaldecke, obwohl sie eigentlich der Lechtaldecke entstammen,

An der 8-Seite des Karwendelgebirges treten unterhalb der Inntaldecke
zwei nachtriiglich steilgestellte Schuppen hervor, welche Ampferer und
Hammer (1898, 8. 346-—350, Profile 8. 340) als Zunderkopfacholle und
Thaurerscholle bezeichnen. Zur Thaurerschuppe gehdren offenbar auch
die Aufschlilsse in der Miihlaner Klamm (Ampferer und Hammer, 8. 355),
ferner im Héttinger Graben und die kleinen Aufschliisse am Hétinger
Innufer, so da8 sich auch die Thaurer Schuppe in einer Lange von 10 km
verfolgen liBt. Die Fazies der beiden Schuppen ist sehr stark voneinander
verschieden: Die Zunderkopfschuppe weist Wettersteinkalk auf — aller-
dings von geringer Michtigkeit, die vielleicht aber nur dadurch vorgetéuscht
ist, daB nur der oberste Teil des Wettersteinkalkes sichthar ist —, der
Thaurer Schuppe fehlt der Wettersteinkalk. Dafir zeigt diese Raibler
Schichten von 650 m Machtigkeit, wihrend die Raibler Schichten in der
Zunderkopfschuppe nur wenige Meter miichtig sind (Ampferer und
Hammer, 8. 313). Die Zunderkopfschuppe gehort unzweifelhaft zur
Lechtaldecke, wie der ungestirte Zusammenhang dber Walderkamm—
Vomperjoch zum Rauhen Knoll zeigt. Hingegen ist es zweifelhaft, ob die
Thaurer Schuppe zur Lechtal- oder Inntaldecke gehdrt. Fiir die urspriing-
liche Lage sitdlich des Ablagerungsraumes der Inntaldecke spricht folgendes:
Die Fazies der Partnachkalke ist dem S-Rande der Inntaldecke bei Innsbruck
und der Thaurer Schuppe gemeinsam. Ferner treten im 8-Teil der Inntal-
decke, z. B. in der Zirler Klamm, 700 #m méchtige Raibler Schichten auf.
Die Tatsache, daB in der Thaurer Schuppe (Thaurer und Miihlauer Klamm}
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eine wiederholte Wechsellagerung von Sandsteinen und Schiefern einerseits,
Kalken anderseits auftritt, erinnert an die an den 3-Rand der Kalkalpen
gebundene Aflenzer Fazies (Spengler, 1920). Hingegen sprechen fiir die
Zugehirigkeit zum S.Teil der Lechtaldecke die Lagerungsverhaltnisse:
Die Thaurer Schuppe fillt unter die Lechtaldecke ein. Ich habe daher den
Ablagerungsraum der Thaurer Schuppe in der P. K. zwischen demjenigen
der Lechtal- und Inntaldecke eingetragen, mochte aber auch die andere
Moglichkeit nicht ausschlieBen.?} Wenn der Ablagerungsraum der Thaurer
Schuppe zwischen demjenigen der Lechtal- und Inntaldecke lag, konnten
die Wettersteinkalkmassen der beiden Decken kein einheitliches Riff
gebildet haben, sondern waren durch einen schmalen Meeresstreifen getrennt,
in dem kein Wettersteinkalk abgelagert wurde. Sollte das vielleicht die
Ursache sein, daB gerade an dieser Stelle die Trennung der Decken erfolgte 1

Ebenso ist es zweifelhaft, ob die Triasgesteine am 8.Ufer des Inn
zwischen Schwaz und dem Zillertal zur Lechtal- oder Inntaldecke gehéren.
Die geringe Entfernung zwischen dem Muschelkalk bei Rotholz und dem-
jenigen des Tiergartens, den Ampferer zur Inntaldecke rechnet, kénnte
fiir eine Zugehorigkeit zu dieser Decke sprechen. Anderseits aber ist es
wahrscheinlich, daB sie derselben Decke angehoren wie die ausgedehnteren
Triasvorkommen siidlich des Inn auf Blatt Rattenberg, die offenbar zur
Lechtaldecke gehdren, Auch der Trias zwischen Schwaz und dem Zillertal
fehlt der Wettersteinkalk (Erliuterung zu Blatt Innsbruck—Achensee,
8. 89}); es ist daher wahracheinlich, daB sie derselben Zone angehdrt wie die
Thaurer Schuppe. Wenn auch die Trias siidlich des Inn zwischen den
Ablagerungsriumen heider Decken abgelagert wurde, mite auch die
untere Einheit der Inntaldecke nahe siidlich von ihr sedimentiert worden
gein, Sollte auch dieser der Wettersteinkalk primér fehlen?

Der N-Rand der Inntaldecke zeigt vom Biiralpel bis zum Johannestal
eine deutliche Stirneinrollung; denn der Wettersteinkalk filllt unter den
Muschelkalk ein (Ampferer, 1928, Tafel V, 1. und 2. Profil). Die {obere
Einheit der) Inntaldecke hat aleo nicht weiter gereicht als bis zum N-Rand
der Vorderen Karwendelkette. Die regelmidBigen Falten der Inntaldecke
lassen sich leicht ansglitten. Die Breite des Ablagerungsraumes der Inntal.
decke an der Grenze der Kartenblitter ,,Zirl--Nassereith* und ,, Innsbruck—
Achengee™ betrug etwa 27 km, also 7 km mehr als die heutige Breite der
Inntaldecke. Die Uberschallmulde muB in ihrer ersten Anlage dlter sein als
die Uberschiebung der Inntaldecke auf die Lechtaldecke. Das ergibt sich
aug der Tatsache, dafl die Raibler Schichten des Muldenkernes im Vomper
Loch und &stlich davon mit dem Jura der Lechtaldecke in Beriihrung
kommen, Nach der Uberaschiebung ist allerdings noch eine Deckenfaltung
eingetreten, die beide Decken gemeinsam gefaltet hat (Ampferer, 1942,
8. 26).

10, Der Ablagerungsraum der Achentaler Schubmasse
{Quenstedt)

Die Abwicklung der Achentaler Schubmasse gehdrt zn den schwierigsten
Problemen dieser Art im Bereiche der Nérdlichen Kalkalpen,

Ampferer hat 1921 a, 8. 198202 die Angsicht ausgesprochen, dafi die
Karwendelmulde urspriinglich ein rein west-ostliches Streichen von Mitten-

1) Yergl, dazu 8. 59, FubBnote 1.
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wald bis Thiersee besaB und die Knickung nordwestlich vom Achensee erst
nachtriglich dadurch entstand, daB das Gebiet des Unnutz, des Guffert
und des Sonnwendgebirges um einen an der Stelle des heutigen Seeberg-
spitzes gelegenen Angelpunkt sine Drehung — wie auf einer Drehscheibe —
von mehr als 80 ° erfahr. Wie ich bereits 1935, 8. 5—8 hervorgehoben habe,
igt die nachtriigliche Knickung der Karwendelmulde deshalb nicht méglich,
weil das ganze Kalkalpengebiet nordwestlich der Knickstelle bis an den
Kalkalpen-N-Rand (oder mindestens bis an den N-Rand der Lechtaldecke)
diese Knickung mitgemacht haben miiBte, was nicht der Fall ist. Ich habe
bereits damals darauf hingewiesen, daB die Muldenstiicke: Mittenwald—
Schleimger Joch und Achenwald—Thiersee achon urspriinglich zwei getrennte
Mulden waren. Auch M. Richter {1937, S. 99) lehnt die Erklirung der
scheinbaren Knickung der Karwendelmulde ab und versucht die Erscheinung
damit zu erkliren, daB er annimmt, daB sich die Mulde vor dem heraus-
tretenden Sattel des Unnutz teilt: der nérdliche Muldenkern ist die Mulde
Achenwald—Thiersee, der siidliche streicht gegen8E, hebt sich beim Seeberg-
spitz in die Luft aus und setzt sich in der Mulde des Sonnwendgebirges
fort. Richters Deutung erklirt aber nicht die Tatsache, daB schon im
Unterautal das Neokom des Muldenkerns von den Hauptdolomitmassen
des Plickenkopfes und Riederberges iiberschoben ist.

Hingegen hat W. Quensfedt mit seinen griindlichen Untersuchungen
(1933, 1951) zweifellos das Richtige getroffen, und es ist sehr schade, dafi
seine ausfithrliche Darstellung mit geologischer Karte und Profilen noch nicht
erschienen ist, Er stellt — ebenso wie ich 1936 — fest, dafB hier verachiedene
Mulden vorlisgen. Die siidlichste ist die Mulde Mittenwald—Bichental, die
nordlichste die Mulde Fall—Achenwald—Thiersee (1951, 8. 568). Ich glaube,
daB zwischen beiden mindestens noch eine flache Mulde gelegen ist, die
daran zu erkennen ist, dal an der Stelle, wo das Dirrachtal die SBtaatsgrenze
tiberschreitet, in der Osterreichischen geologischen Spezialkarte, Blatt
rAchenkirch—Benedictbenern® zwei gegeneinander gerichtete Fallzeichen
im Hauptdolomit eingetragen sind, Die westliche Forteetzung dieser
Mulde ist in den Profilen 3—7 bei Schmidt-Thomé (1950, Tafel 1X)
dargestellt, Am P. 1563 nordlich vom Scharfreiter ist der Muldenkern
mit Kossener Schichten gefiillt.

Nach Ampferer (1941, 8. 188) betragt das AusmaB der Uberschiebung
in E—W.Richtung 7 km (UnnutzfuBl bei Achenkirch—Marbichler), in 8—N-
Richtung 6 km. Ich wiwrde in 8—N-Richtung die Schubweite auch auf
mindestens 7 km schiitzen (Unnutzful gegeniiber der Miindung des Unter-
autales—Féstl-Hochalm). In der Breite der Basillalm ist aber keine Uber-
schiebung mehr vorhanden !). Dieses rasche Verschwinden der Uberschiebung
auf der nur 4-5 km langen Strecke: Zunderspitze—Basillalm ist sehr merk-
wiirdig und zeigt, daB fiir die Bewegung der Achentaler Schubmasse (aber
nicht fir die scheinbare Knickung der Karwendelmulde) Ampferers
,»»Drehscheibe® zu Rechs$ besteht. Denn die Erscheinung ist nur so zu er-
kliren, daB tatsichlich eine Drehimg der Achentaler Schubmasse um die

1} Selbst wenn man annehmen wollte, dal auch in der Tiefe unterhalb des nérdlichen
Teiles des Achemsees der Hauptdolomit auf Neokom aufgeschoben ist, niitzt das gar
nichts, denn das rechtwinkelige Umbiegen des Streichens von N—8 in E—W zeigt, dal
giidlich der Basillalin kein Schubrand der Achentaler Schubmasse mehr vorhanden ist.
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Gegend der Basillalm in dem Uhrzeiger entgegengesetztem Sinne erfolgt

ist. Infolge dieser Drehbewegung erscheint die Achentaler Schubmasse

westlich von Achenkirch gegen NW bewegt. Es ist aber auffallend, daB in

diesem Raume kein NE—SW-Streichen auftritt, sondern daB das W—E-

Sireichen, welchesdas ganze siidlich der Mulde Achenwald—Thiersee gelegene.

Glebirgsstiick beherrscht, nérdlich von Achenkirch ganz scharf rechtwinkelig .
in das N—&8.Streichen umbiegt. Ich glaube dsaher, daB sich die Bewegung

der Achentaler Schubmasse zweiphasig vollzog: zuerst nordvergent und

dann westvergent. Das entspricht auch der Ansicht Ampferers (1941, 8.

189). Bei der nordvergenten Bewegung entstand zuerst ein liegender Sattel

mit gezerrtem Mittelschenkel, welchen Quenstedt 1933 beschrieben hat.

Dieger liegende Sattel ging bei der Basillalm in den aufrechten Sattel der

Montscheinspitze iiber. Erst im Meridian der Féstl-Hochalm erlangte

die mordvergente Uberschlebung ihre volle Schubweite von 7 bis 8 km,

die von hier gegen E auf eine lange Strecke gleich blieb. Der nordvergenten
Bewegung folgte in der 2. Phase eine westvergente. Erst dadurch vollzog

sich die Drehung umn den bei der Basillalm gelegenen Angelpunkt. Diese

W-Bewegung war wohl nur dadurch moglich, dafi die Neokomschiefer einen

vorgiiglichen Gleithorizont abgeben. Es besteht kein Zweifel, dal die
S—N streichenden Rétgesteine bei der Moosenaim einst die westliche Fort-
getzung der gleichen W.E streichenden Gesteine bei der Fostl-Hochalm
waren. Ich méchte es fir méglich halten, daB das Feblen der Achentaler
Schubmasse zwischen der Hochplatte und der Fostl-Hochalm keine reine
Erosionswirkung ist, sondern dall zur Zeit des Eintrittes der W-Bewegung
an der Stelle des heutigen Achentales ein Sekfor in der Achentaler Schub-
masse aufriB, der dem Eingreifen der Erosion einen Anhaltspunkt lieferte
(Abb. 6). Auch das entspricht der Ansicht Ampferers: ,Wihrend in der
S-Ecke der groflen Abbiegung die Einfassang des Hauptdolomits nicht
gerrigsen wurde, ist dieselbe an der N-Ecke vollig in Fransen gegangen® (1942,
8. 56).

Ampferer versucht die Knickung der Karwendelmulde damit zu
erklaren, daB er annahm, daB der Raum Unnutz-Guffert-Sonnwendgebirge
an einer WNW streichenden Verschiebungslinie an das Karwendel heran-
geschoben wurde {1941, 8. 182, Fig. 1; 1042, 8, 54, Fig. 69). Gegen diesen
Erklarungsversuch ist zunichst emznwenden, daf die Karwendelmulde
— wie oben gezeigt wurde — gar keine Knickung im Streichen erfahren hat,
da der W-Abschnitt und der E-Abschnitt schon urspriinglich getrennte
Mulden waren. Aber darf vielleicht Ampferers Hypothese zur Erklirung
der Drehbewegung der Achentaler Schubmasse herangezogen werden ?
Ampferers Fig. 69 (I, II, IH) wire ohne weiteres moglich, wenn es sich
nicht um Karten, sondern um Entwicklungsstadien eines Profiles handeln
wiirde, u. zw. dadurch, daB lings der Schichtflichen Gleitungen stattfinden
konnten. Aber es handelt sich ja nicht um Profile, sondern nm Karten;
was in der Vertikalen mdglich ist, ist nicht ohne weiteres auch in der
Horizontalen mdaglich. Die in den Sitteln weit, in den Mulden eng stehenden
Horizontallinien der Fig. 69 miBten vertikale Scherflichen bedeuten,
"~ an denen Bewegungen im Streichen stattgefunden haben miiBten. Ich
bezweifle, dal soleche den &#lteren Faltenban riicksichtalos
zerschneidende vertikale Scherflichen maglich sind. An diesen
Scherflichen miiten sich im Laufe des Bewegungsvorganges die beiden
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Knickstellen relativ zum Sonnwendgebirge nach rechts verschobén haben,
wie ein Vergleich der Stadien IT und III ergibt.

Ich mochte daher lieber jene Erklirung vorziehen, welche ich berexts
im Sonnwendgebirgshuch angedeutet habe. Ich mischte glauben, daf} das
siidlich der Mulde Mittenwald—Béchental gelegene Stiick der Lechtaldecke
eine gegen E gerichtete Bewegung ausgefiihrt hat, ,,denn wire das Gebirgs.
attick siidlich des W.Abschnittes der Karwendelmulde in Ruhe geblieben,
hiitte zwischen dem in Ruhe gebliebenen und dem gedrehten Stiick ein bis
an die Basis der Trias reichender Sektor aufreiBen miissen” (Spengler,
1935, 8. 5). Das ergibt sich vor allem, wenn man versucht, die Achentaler
HSchubmasse in ihre urspriingliche Lage zuriickzudrehen, wie ich es ja hier
machen mull, denn es fehlt sonst in der Geosynklinale ein Platz fiir den
B-Teil der zuriickgedrehten Achentaler Schubmasse (Sonnwendgehirgs-
sockel). Auch wenn man die der Lechtaldecke angehdrigen Teile des Kar-
wendelgebirges etwas nach W zuriickschiebt, war die W-—E-Entfernung
zwischen Birenkopf und Stanserjoch einerseits, Sonnwendgebirgsseckel
anderseits damals etwas kleiner als gegenwiirtig. Da Barenkopf und Stanser-
joch aus Wettersteinkalk, der Sonnwendgebirgssockel aber aus Hauptdolomit
‘bestehen, ist es moglich, daBsich die Entfernung dadurch etwas vergrioBert
hat, daB der Hauptdolomit des Sonnwendgebirgssockels hei der Drehbewe-
gung vom Weftersteinkalk des Stanserjoch-Sattels im Raibler Niveau ein
wenig gegen NE abgeglitten ist.

Als Grenze zwischen dem ostbewegten und dem relativ dazu in Ruhe
gebliebenen Teile der Lechtaldecke mochte ich die in Ampferers neuer
Karwendelkarte (1950) eingetragenen Zerriittungsstreifen im Hauptdolomit
siidlich vom Plumsjoch, im Westgehinge des Giitenberges (1942, Fig. 50)
und an der W-Seite der Seebergspitze betrachten. Dieser Zerriittungsstreifen
zieht genau anf den Drehpunkt zu. Auch die von Ampferer (1942, S. 45,
Abb. 60) beschriebene Zerlegung der Hauptdolomitmasse der Seebergspitze
in vier Schubkérper kann mit der Drehbewegung zusammenhingen, denn es
ist mdglich, daB nicht die ganze Hauptdolomitmasse die Drehung in gleicher
‘Weise mitgemacht hat,

Vielleicht verlduft westlich von Engtal die Grenze zwischen dem gegen E
bewegten und dem relativ dazu ruhenden Teil der Lechtaldecke etwas
siidlicher, an der groBen Verwerfung, welche den Gamsjochkamm (Ampferer,
1942, Fig. 46 und 47 a}, den Falkenkamm und den Stublkopfkamm duarch-
schneidet. Noch weiter gegen W scheint diese Linie unter der hier besonders
weit nach N reichenden Inntaldecke zu verschwinden ). Vielleicht ist die
3.Randstérung des Wettersteingebirges die westliche Fortsetzung dieser
Linie? Dadurch wire ein ursdchlicher Zusammenhang zwischen der W-Be-
wegung des Wettersteingebirges und derjenigen der Achentaler Schubmasse
hergestellt. Dieselbe Kraft, welche die Jura-Neokomgesteine oberhalb
von Ehrwald unter den Wettersteinkalk des Wettersteingebirges geschoben
‘hat, hat auch weiter im E einen Streifen der Lechtaldecke gegen E ver-
schoben und dadurch die Drehbewegung der Achentaler Schubmasse
erméglicht (Abb. 6).

1) Durch die Riickgangigmachung der E-Verschicbung an dieser Linie erscheinen in
-_f;;r P, K. die oberen Enden der Quertéler (Engtal, Lalider Tal tnd Fohannestal) gegen
verschoben,
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Abb, 8. Die tektonischen Beziehungen zwischon Wetteratein. und
Achentaler Schubmaasse.

Obere Karte: Zustand vor der Orogenese (wie in der P. K.).

Mittlere Karte: Zustand nach Bildung der Woettersteiniiberschicbung wnd der
Achentaler Schubmasse, aber vor Ankunft der Inntaldecke. Pfeile = Bewegungsrichtung
der im W, B und SE an die als verbAltnismaBig starr hetrachtete Masse: Wetterstein-
gobirge + Karwendelvorgebirge angrenzenden Schollen. Die an der S.Rendstérung des
Waettersteingebirges gegen S sprunghaft en Wirksamkeit sunehmende ostgerichtete
Unterstromung erzeugte gleichzeitig die Unterschiebung am W-Rande des Wetterstein-
gebirges, die horizontalen Rutechstreifen an der S-Randstérung und die Drehbewegung
der Achentaler Schubmesse um den bei der Seebergspitze gelegenen Drehpunkt D.

Untere Karte: Heutiger Zustand, Der unter der Inutaldecke gelegene Teil der 8-
Pandstérung ist gestrichelt, Er wird von der Blattverschiebung der Vereinsalpe betrofien.
1 = Kramer, 2 = Zugspitze, 3 = P. 1612 bstlich Ehrwald, 4 = Hoher Karam, 5 = Ofele.
kopf, 6 = Wank, 7 = Soiern-Spitze, 8 = Scharfreiter, 9 = Risser Falk, 10 = Gamsjoch,
11 = Juifen, 12 = Hochplatte, 13 = Unnutz, 14 = Guffert, 15 = Kotalmjoch, 16 =
gtanserjoch, 17 = Hochwand, 18 = Gehren-Spitze, 19 = (dkarspitze, 20 = Lamsen-

pitze. '

Jahrbush Geol. B. A, {1953} Bd, XCVL 4
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Dieser ganze Vorgang mufl aber vor dem Eintreffen der Inntal-
decke eingetreten sein. Da aber nach Ampferers Profil (1942, Fig. 48)
die oben erwihnte Verwerfung jitnger ist als die Uberschiebung der Inntal-
decke, mul an der alten Stirungszone spiter die Bewegung neuerdings
aufgelebt sein. Auch die Feststellungen von Quenstedt (1951, 8. 61),
daB die Achentaler Schubmasse vorgosaunisch ist, und von HeiBel (1951,
8. 33), daff die Inntaldecke nachgosauisch ist, stehen mit dieser zeitlichen
Einordnung der Bewegungsvorginge in bester Ubereinstimmung.

11. Der Ablagerungsraum des Sonnwendgebirges

Die Ausglittung der Schuppen des Sonnwendgebirges stofit nicht nur
wegen des hiezu viel zu kleinen MaBstabes der Karte, sondern auch dadurch
anf groBe Schwierigkeiten, daB es sich um Schubbewegungen auf der
eigenen Triasunterlage handelt. Es bestehen firr das Sonnwendgebirge
folgende Méglichkeiten der Darstellung: i. Nur den Hauptdolomitsockel
zu beriicksichtigen, die Juragesteine ginzlich zu vernachlissigen. 2. Nur
die am Schuppenban beteiligten Gesteine (weiller Riffkalk, roter Lias,
Radiolarite) zu beriicksichtigen. 3. Nur den Malm zu bericksichtigen.

1 wire der einfachste Weg gewesen. Ich habe aber den schwierigsten,

aber inhaltreichsten Weg gewiihlt und versucht, die Schuppen rickgingig
zu machen. Der durch eine Strish—Punkt—=Strich-Linie abgegrenzte Raum
stellt den Ablagerungsraum der Sonnwendgebirgsschuppen zur Liaszeit dar.
Die Schichtenfolge: Hornsteinbreccie, Hornsteinkalk, Aptychenkalk ist
abgehoben gedacht und daher nicht berticksichtigt.
" Die Entfernung: W-Ende des Klobenjochs—E.Wand des Sonnwend.-
gebirges ist in der P. K. nur um 4 kwm gréBer gezeichnet als in der G. K. Tch
habe somit eine noch etwas kleinere Schubweite der Sonnwendgebirgs-
schuppen angenommen als 1935, 8. 157, 158. Selbstverstandlich riickt
dadurch anch der mit dem Sonnwendgebirge znsammenhiingende und daher
offenbar auch auf seiner Triasunterlage nach W verschobene Lias des
Pletzachkopfes am 4 km nach E.

Da man fiir die Drehung des Schubrandes der Achentaler Schubmasse
um den bei der Seebergspitze und Basillalm gelegenen Drehpunkt zur Not
mit einem Drehwinkel von etwa 45 ° auskommt, habe ich das urspriingliche
Streichen der Sonnwendgebirgsschuppen nicht wie Ampferer W—E,
sondern SW—NE gezeichnet. Die Schuppen waren daher urspriinglich
NW.vergent. Wenn man die gegenseitige Lage von Hérndl (= Sagzahn)
und -Zireiner RoBkogl in der P. K. und in der G. K. vergleicht, erkennt
man, daB sich die Sagzahnschuppe gegeniiber ihrer Triasunterlage um 4 km
nach NW verschoben hat.

Die gegenseitige Lage der Ablagerungsgebiete der Allgiu- und Lechtaldecke

Um die gegenseitige Lage der Ablagerungsriume dieser beiden Decken
in der Geosynklinale festzustellen, mul man zwei Fragen beantworten:

1. In welcher Richtung wurde die Lechtaldecke auf die Allgiudecke
geschoben ?

2. Wie grof} ist die Schubweite der Lechtaldecke in dieser Richtung?

1. Um die Richtung, in der die Lechtaldecke auf die Allgiudecke
geschoben wurde, festzustellen, hat H. P. Cornelius (1819) das Streichen
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einer groBen Anzahl von Falten im Liegenden und im tieferen Teile der
Lechtaldecke gemessen. Als Ergebnis dieser Untersnchung ergibf sich
nach 8. 312 eine Schubrichtung, die um et wa 30° von der S—N-Richtung
abweicht.

‘Nun ist aber der nach dem Cenoman erfolgten Uberachiebung der
Lecht-a,ldecke iiber die Allgdudecke die nach Kockel (1931, 8. 194) vor-
cenomane Uberschiebung der Oberen auf die Untere Vilser Decke voraus-
gegangen. Bbenfalls vorcenoman diirfte die Uberschiebung der Seferspitz-
Teildecke auf die Einstein-Teildecke innerhalb der Unteren Vilser Decke
sein, Wie sich aus dem Kartenbilde der Vilser Alpen ergibt, diirften diese
beiden vorcenomanen Bewegungen in rein S—N-Richtung erfolgt sein,
Die Einstein-Teildecke war aber nach dem Cenoman, aber vor dem nach-
cenomanen Deckenschub noch keine Decke, sondern mit dem Ablagerungs-
gebiete der spiteren Allgiudecke noch in ungestértem Zusammenhang.

Um den urspriinglichen Zustand wieder herzustellen, muB man zunichst
die nachcenomane Bewegung riickgingig machen, d. h, die Allgdudecke"
in N 30° W-Richtung unter der Lechtaldecke {= Untere+Obere Vilser
Decke) hervorziehen, und dann erst die vorcenomane Bewegung riick-
gingig machen, d. h, die Seferspitz-Teildecke unter der Oberen Vilser Decke
und die Einstein-Teildecke samt dem Ablagerungsgebiete der spéteren
Allgindecke unter der Seferspitz-Teildecke in der Richtung gegen N hervor-
ziehen,

Daraus ergibt sich, daBl nur der von der Einstein-Teildecke verhiillte
Raum in der Richtung N 30° W von dem Ablagerungsgebiete des Einsteins
selbst lag, die Richtung aber, welche z, B. von dem Ablagerungsraume
des Rahmeng des Hornbacher Halbfensters zu demjenigen des Fenster-
inhalts fithrt, um einen kleineren Winkel als 30° von der 8—N-Richtung
abweicht, Die Grofle dieses Winkels diirfte etwa 20° betragen.

Das gilt aber nur fir die Schubrichtung der Lechtaldecke in den Allginer
Alpen. Weiter gegen E diirfte sich die Schubrichtung immer mebr der
S—N-Rlchtung nihern, denn dort ist das ¥altenstreichen in beiden Decken
im allgemeinen W—E. Man kénnte dagegen einwenden, daf eine solche
Anderung der Schubrichtung im Streichen unmoglich sei. Dieser Einwand
wiirde nur gelten, wenn beide Decken starre Bretter wiren. Aber besonders
dann, wenn man — wag auch mir viel wahrscheinlicher vorkommt — im
Sinne von E. Kraus die Uberschiebungen als Unt.erschjebungen betrachtet,
kann man sich chne grofie Schmerlgkezt vorstellen, dafl im W die Alflgiu-
deckengesteine in der Richtung 8 30° E, im E in der Richtung gegen 8
unter die Lechtaldecke hineingeschoben wurden. Um dieser Anderung
der Bewegungerichtung Rechnung zu tragen, wurde angenommen, daB
der Winkel von 20° nur fiir den Raum westlich des Lechtales gilt, zwischen
Lech- und Loisachtal der Winkel allméhlich kleiner wird und dstlich des
Loisachtales die Schubrichtung genau meridional ist,

2, Um die Mindestschubweite der Lechtaldecke zw bestimmen,
bestehen folgende Anhaltspunkte: Im Bereiche des Ampfererschen Alpen-
querschnitts ist der am ndrdlichsten abgelagerte Teil der Lechtaldecke
die Untere Vilser Decke, der siidlichste sichtbare Teil der Allgiudecke
das Halbfenster des Hornbachtales. Nun ist es aber unter Beriicksichtigung
der Liasfazies ganz ansgeschlossen, dafl die Ablagerungsriume der Unteren
Viker Decke und der im Hornbacher Halbfenster aufgeschlossenen Teile
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der Allgiudecke unmittelbar benachbart waren. Denn die Unfere Vilser
Decke ist ebenso wie der unmittelbar siidlich anschlieSende Ablagerungs-
raum des Falkensteinzuges (N-Rand der Oberen Vilser Decke) durch die
Schwellenfazies des Lias (Hirlatzkalke) ausgezeichnet (Custodis und
Schmidt-Thomé, 1939, S. 422, Abb. 16), Fleckenmergel fehlen ginzlich,
Hingegen weist die Allgiudecke im Halbfenster des Hornbachtales sehr
michtige Fleckenmergel auf. In Ampferers Alpenquerschnitt sind sie
hier etwa 700 m miichtig gezeichnet. Ich nehme einen Mindestzwischenraum
von 10 km an, glaube aber, daB der Zwischenraum eher gréfler war. Die
Strecke von 10 km ist vom ,,westlichsten nachweisbaren Reste der unteren
Vilser Decke (Custodis und Schmidt-Thomé, 8. 420) am Wertach-
quellbach nach W zem E-Ende des Liae des Hornbacher Halbfensters
gemessen. Denn die Liasgesteine dieses Halbfensters sind — wie sich aus
den Feststellungen von Cornelius iiber die Schubrichtung ergibt —
offenbar westlich oder nordwestlich derjenigen der Unteren Vilser Decke
abgelagert. Die Schwelle im ILiasmeer erstreckte sich nicht in E—W-
Richtung, sondern in NE—SW.Richtung, was schon daraus hervorgeht,
daB nach Kockel, Schmidt-Thomé und Custoedis die Juragesteine
des Falkensteinzuges ,im E vom S.Hang, in der Mitte von dem Scheitel
und im W vom N-Hang'* der Schwelle stammen. Es ist mdglich, dal} diese .
Schwelle im Liassmeer nicht weit iiber das erhaltene W-Ende des Fallken.
steinzuges nach SW reichte und sich dort die Fleckenmergelgebiete der
Allgdu- und Lechtaldecke vereinigten,

In der Richtung gegen N bhetrigt der Zwischenraum zwischen der
Hirlatzfazies der Unteren Vilser Decke und der Fleckenmergelfazies des
Halbfensters von Nesselwiingle etwa 22 km,

‘Wenn man zwischen den Ablagerungsriumen der Unteren Vilser Decke
und der Allgiudecke einen Mindestzwischenraum von 10 km apnimmt,
ergibt sich aus der P. K., daf die Ablagerungsriume des Rahmens des
Hornbacher Halbfensters und des Fensterinhaltes in der Richtung N 20°
W 53 km voneinander entfernt waren. Durch den vorcenomanen Schub
der Oberen Vilser Decke auf die Untere, sowie desjenigen der Seferspitz-
Teildecke auf die damals noch autochthone Einsteinmasse wurde diese
Entfernung auf 40 km verkiirzt. Dieser Betrag ist nur wenig gréfler
als die Schubweite der nachcenomanen N 30° W gerichteten
Uberschlebung der Lechtaldecke auf die Aligiaudecke.

Durch die Feststellung, daB im Bereiche des Hornbacher Halbfensters
die Schubweite der Lechtaldecke so groll war, ergibt sich mit Sicherheit,
daB sie auch in den wesflich und 6stlich angrenzenden Réumen
nicht viel geringer gewesen sein kann, Wenn sich auch die Schub-
weite einer Decke im Streichen &ndern kann, so ist das nur auf einer gréBeren
Strecke moglich. Sprunghafte Anderungen der Schubweite sind nur méglich,
wenn sich Querstérungen (Blativerschiebungen) nachweisen lassen, die
nur auf die Decke beschrankt sind und deren Unterlage nicht zerschneiden.
Solche Stérungen sind in der Lechtaldecke der Allgiuer Alpen nicht vor-
handen. Auch Cormnelins (1949, 8. 345) betont ausdricklich, daB sich
Anderungen im Ausmag des Zusammenschubes nur stetig vollziehen kinnen.
Es ist daher ausgeschlossen, dafl am W.Ende der Allgiudecke im Bereiche
des Groflen Walsertales die Teilung zwischen Aligiu- und Lechtaldecke
itberhaupt aufhirt, wie man nach den Angaben Blumenthals (1936,
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8. 472—473) glauben kénnte. Ebenso kénnten die Verhiltnisse westlich
des Biberkopfes, wo Fleckenmergel der Lechtaldecke auf Fleckenmergel
der Allgiudecke geschoben sind, leicht zu der falschen Annahme verleiten,
daB hier keine Trennung von Allgiu- und Lechtaldecke mehr vorhanden ist.

Eine wichtige, aber nicht leicht zu beantwortende Frage ist folgende:
Wieviel von dem unbekannten Raume zwischen den sicht-
baren Teilen der Allgiu. und Lechtaldecke fdllt ersterer,
wieviel letzterer Decke zu? Oder mit anderen Worten: Wieviel mufl

in der P. K. vertikal schraffiert, wieviel punktiert werden ?

Dort wo der Falkensteinzug als weit von der Hauptmasse der Lechta.l- '
decke getrennte Deckscholle erhalten ist, ist es klar, daB die Lechtaldecke
in dem ganzen Zwischenraum durch die Erosion abgetragen ist. Die ganze
Allgiudecke der Allgiver Alpen war einst durch die Lechtaldecke verhiillt,
DaB der Falkensteinzug schon bei der Orogenese von der Hauptmasse der
Lechtaldecke abgerissen wurde und frei nach N geglitten ist, glaube ich
nicht; auBerdem wire fiir unser Problem nicht viel damit gewonnen.

. Es ist wahrscheinlich, daB westlich vom W-Ende des Falkensteinzuges
die Stirn der Lechtaldecke nach Siiden zuriickgeschwenkt ist, denn sonst
wire ja fiir die siiddwestlichen Teile des Ablagerungsgebietes der Allgiudecke
bei der in der P. K. eingezeichneten Lage kein Platz. Trotzdem reicht
wohl die Allgiudecke siidlich vom Hornbacher Halbfenster nur mehr wenige
Kilometer unter die Lechtaldecke hinein. Das gilt wohl auch fiir die west-
licheren TFeile der Allgiundecke. Denn im Fenster des Klesenzajoches tritt
unter dem Hauptdelomit des Misthaufens (Inntaldecke nach meiner Auf-
fassung) Cenoman zutage, welches offenbar mit dem Cenoman bei der
Hutler Alm (Lechtaldecke) zu verbinden ist, und darunter nicht die Allgéu-
decke, sondern ,.glasgriine, sehr feste Glaukonitsandsteine” (Ampferer,
1932, 8. 22) des Flysch (Gault ?). Da dieses Fenster nur 5-5 ks sidlich des
Ausbisses der Uberschiebung der Lechtaldecke gelegen ist, exgibt sich, daB
die Allgiiudecke hier nicht mehr als héchstens & km» unter die Lechtaldecke
hineinreichen kann,

Es ist sehr merkwiirdig, daB westlich von Lechleiten in der tiefsten
Schuppe der Lechtaldecke, der Schuppe des Aligiuer Hauptkammes, der
Hauptdolomit verschwindet und Liasfleckenmergel der Lechtaldecke auf
dasselbe Gestein der Allgiudecke geschoben ist und die von Ampferer
{1932, Abb. vor 8. 105) beschriebenen liegenden Falten auftreten, die so
aussehen, als ob die Stirn bereits nahe wire. Hier bestehen zwei Moglich-
keiten: 1. Der hier fehlende groBle Stirnteil der Lechtaldecke ist ein Opfer
der Erosion geworden und war vielleicht wieder michtiger und vollsténdiger
alswestlich von Lechleiten. In diesem Sinne sprechen vielleicht die zwei kleinen
Deckschollen von Hauptdolomit nordwestlich vom Karhorn (Plisse und
Falken). Die liegenden Falten siidlich von Lechleiten wiren dann nur
sekundire Faltungen innerhalb der Lechtaldecke und wiirden keine Stirn-
nihe andeuten. In diesem Falle halte ich es fiir méglich, daB oberostalpine -
Gesteine (Allgiu- nnd Lechtaldecke) einst das helvetische Faltengebirge des
Bregenzer Waldes wenigstens groBtenteils bedeckt hatten, 2. Die zwischen
Allgén- und Lechtaldecke fehlende Trias- und Juramasse ist groBtenteils im
8 zuriickgeblieben, wo auch die urspriingliche Unterlage der Trias der
Lechtaldecke geblicben ist, d. h. sie wurde wahrscheinlich in die Tiefe
hinabgezogen. In diesem Falle wiren die liegenden Falten bei Lechleiten
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wirklich ein Anzeichen fiir die Nihe der Stirn der Lechtaldecke. Ich wage
es nicht zn entscheiden, welche der beiden Méglichkeiten die wahrschein.
lichere ist. Tch habe daher dort ? eingesetzt.

Wie lagen nun die Verhiltnisse weiter im E? Es ist vollig unbekannt,
wie weit die Untere Vilser Decke unter der Oberen gegen E reicht. Von den
Aufschliissen im Bennadeckensattel, am Gelbwandschrofen und der von
Richter (1937, S. 86, Abb. 15) auch der Unteren Vilser Decke zugerechneten
kleinen, Hirlatzkalke fiihrenden Deckscholle dstlich der Hornburg gegen B
gibt es zwischen der Allgéin. und Lechtaldecke nirgends mehr Schollen, die
man der Unteren Vilser Decke zurechnen kidnnte (siehe tektonische Karte
bei Kockel, Richter, Steinmann, 1931). Das schliefit natiirlich nicht
aus, daB auch 8stlich dieser Aufschliisse Teile der Unteren Vilser Decke
unter der Lechtaldecke liegen, zumal da ja die nicht unbedeutends Schubweite
der vorcenomanen Oberen Vilser Decke nicht plétzlich zu Ende sein kann.
Bs ist aber doch wahrscheinlich, dafl die Untere Vilser Decke noch vor dem
Loisachtal irgendwo unterhalb der Oberen ihr Ende hat. Nach Kockel
ist bei Bleckenau im Bennafenster dér primére S-Rand der Unteren Vilser
Decke aufgeschlossen (1931, S. 154). Da dieser Punkt 45 bmm nérdlicher
lag als der S-Rand der Unteren Vilser Decke am N-Rande des Halbfensters
von Nesselwingle, ist die Decke hier bereits um 4-5 km schmiler geworden.

_Gegen E diirfte sie sich bald ganz ausspitzen.

Nun treten aber im Wendelsteingebiete wieder Lagerungsverhiltnisse
auf, die denen in den Vilser Alpen dhnlich sind. Aber die Untere Wendel-
steindecke (= Schuppe IV bei Osswald, 1951) kann nicht mit der Unteren
Vilser Decke identisch sein. Abgesehen davon, daB die Obere Wendelstein-
decke erst nach dem Cenoman auf die Untere geschoben ist (M. Richter,
1937, 8. 112), taucht die Untere Wendelsteindecke nicht unter der eigent-
lichen Lechtaldecke hervor, sondern hebt sich gegen W in die Luft aus,
Im Raume westlich des Wendelsteins sind daher beide Wendelsteindecken
als abgetragen zu betrachten. Hier stéft also der der Erosion zum Opfer
gefallene Stirnteil der Lechtaldecke viel weiter nach N vor als in den Ammer-
gauer Alpen. Dadurch verkleinert sich die Schubweite der Lechtaldeclke
auf die Allgiiudecke bedeutend (oder besser die Unterschiebung der Allgiu-
decke unter die Lechtaldecke),

Die gegenseitige Lage der Ablagerungsgebiete der Lechtal- und Inntaldecke

Hier besteht kein Zweifel, daB der Ablagerungsraum der Inntaldecke
siidlich desjenigen der Lechtaldecke lag, Die Mindestentfernung dieser
beiden Ablagerungsriume kann nur im Karwendelgebirge bestimmt
werden, denn nur dort treten gegen W bis Innsbruck reichende zweifellos
der Lechtaldecke angehorige Gesteine slidlich der Inntaldecke zutage.
Wie ich 1851, S. 197—200 gezeigt habe, ist die von. Ampferer der Lechtal-
decke zugerechnete S-Randzone der Lechtaler Alpen sudJJch der Gesteine
der Inntaldecke abgelagert. -

Wenn die Thaurer Scholle der siidlichste Teil der Lechtaldecke ist und
sich das Ablagerungsgebiet der Inntaldecke unmittelbar siidlich anschloB,
betrug die Mindestentfernung zwischen den Ablagerungsrinmen der Lechtal-
und der Inntaldeckengesteine der nérdlichen Karwendelkette im Meridian
Vogelkarspitze—Innsbruck 329 km. Die Uberbriickung dieser Entfernung
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erfolgte bei der Orogenese allerdings nicht nur durch die Uberschiebung
der Inntaldecke, sondern asuch durch die Faltungen und Schuppungen
innerhalb der Lechtaldecke. Die reine Mindestschubweite der Inntaldecke
dirfte in diesem Profil etwa 22 kb betragen. . _
An der 8-Seite des Wettersteingebirges wiirde nach der P. K. die Ent-
fernung der Ablagerungsriume der Lechtal- und Inntaldecke 34 km
(Neokom des Puitentales—CGehrenspitze), in den Lechtaler Alpen zwischen
-dem Cenoman an der N-.Seite der Ruitelspitze (Lechtaldecke) und dem
Hauptdolomit der Ruitelspitze (Inntaldecke) sogar 35 km betragen, wovon
etwa vier Finftel aul die Schubweite der Inntaldecke entfallen wiirde,
: Das steht aber im Widerspruch mit der Ansicht, welche ich 1951 aus.
-gesprochen habe — allerdings noch vor Kenntnis der letzten Karwendel-
arbeiten Ampferers (1942, 1950), aus denen sich eine viel stéirkere Raum-
verengung im Karwendelgebirge ergibt als bei der dlteren Annahme einer -
einzigen Karwendeliiberschiebung. Ich gab 1951, S. 190 fix Profil 2 auf
8. 189 eine sichtbare Schubweite der Inntaldecke von 85 km, 8. 192 fir
Profil 1 sogar nur eine solche von 4-5 km an. Wenn es sich auch in diesen
Fillen nur um die an den Profilen noch abmefbare Schubweite handelt,
so erscheint mir doch auch heute noch eine Schubweite der Inntaldecke
von 28 bis 30 km in den Lechtaler Alpen unwahracheinlich zu sein.

Es gibt nun zwei einander erginzende Wege, diesen Widerspruch zu
lésen: 1. Eine nochmalige Uberpriifung des sehr schwer abzuwickelnden
im Halbfenster der Freispitzgruppe aufgeschlossenen Teiles der Lechtal-
decke ergab, daB die N--8-Breite des Ablagerungsraumes dieses (zebietes
in der P. K. vielleicht zu klein angenommen wurde, Vor allem wurde
dort die Stirn der Sazerspitzschuppe vernachlissigt, welche nur in der
Rollfalte von Madau (Ampferer, 1932, Bild nach 8. 96) erhalten, weiter
im W jedoch abgewittert ist. (Nur die winzige Klippe von Hauptdolomit
und Késsener Schichten am Falmedonjichl ist erhalten, welche ich 1951,
5. 192 erwiahnt habe). Schon dadurch vergroBert sich der Zwischenraum
zwischen dein Ablagerungsgebiet der Saxerspitzechuppe und dem ndrdlich
angrenzenden Teile der Lechtaldecke. Ferner ergibt eine Betrachtung
der Freispitzmulde, sowohl auf der Karte als in Ampferers Ansichts-
profilen {1911, 8. 563, Fig. 11 und 1932, Bild nach S. 98), daf} diese aua
mindestens drei enggepreften Mulden mit Aptychenkalken im Kern besteht,
Diege einzelnen Mulden weisen weitgehend isoklinalen Charakter auf, so dall
der MuldenschinB, welchen ich 1951 in Profil 2 erginzt habe, wahrscheinlich
viel zn seicht ist. Besonders wenn man versucht, die zahlreichen Radiolarit-
bahder oder Liasfleckenmergelziige in einer Ebene auszubreiten, so sieht
man, daB in der ,, Freispitzmulde* der abgeschiirfte und zusammengestauchte
Jura einer sehr breiten Zone auf engen Raum zusammengepreBt ist, Die
in der Freigpitzmulde zusammengefaliten Juramulden streichen im GrieBl-
tal und Sulzeltal in die Luft aus, so daB der Qberriitkalk, der den kithnen
Turm der Wetterspitze aufbaut, die Streichungsfortsetzung desjenigen
der Rotspitze ist. Die heute nordlicher als die Freispitze liegende Wetter-
spitze entstammt daher einer siidlicheren Zone der Geosynklinale als diese,
die auf engsten Raum szusammengeprebte wiederholte Wechsellagerung
von Radiolarit und Aptychenkalk an der N-Seite der Wetterspitze (Bild
vor 8. 97 bei Ampferer, 1932) entspricht der Freispitzmulde. Auf Grund
dieser Erwigungen habe ich in Tafel Il eine andere Abwicklung dieses
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Gebietes versucht and den Raum ngrdlich der Saxerspitzschuppe und im
Bereiche der Freispitzmulde wesentlich breiter gezeichnet. '

2. Ich habe in der P. K, in der Inntaldecke nur die Falten in N—S-
Richtung ausgeglittet, in® W—E-Richtung aber den Ablagerungsraum
ebenso lang gezeichnet wie die heutige Inntaldecke. Nun ergibt aber die
Betrachtung der geologischen Karte, dall sowohl das Hauptstreichen als
die #uBere Begrenzung der Inntaldecke in ihrem W.Teil — etwa bis zar
Parseierspitze — und in ihrem E-Teil — vom W-Ende der Mieminger Kette
an — ziemlich genau W—E gerichtet ist, im Mittelabschnitt aber (zwischen
Parseierspitze und Marienberger Joch) ebwa WSW—ENE verliuft, u. zw.
weicht die Streichrichtung des Mittelstiickes um einen Winkel von etwa 15°
von der W—E-Richtung ab. Besonders deutlich zeigt der lange Wetter-
steinkalkzng der Heiterwand und der - Tschirgant dieses WSW—ENE.
Streichen.

Es liegt nun nahe, anzunebhmen, dal die Inntaldecke erst durch die
Orogenese ihre heutige leicht s-formig gekriimmbe Form erhielt und dafl
der Ablagerungsraum iberall eine annihernd W—E verlaufende Begrenzung
besafl. Wenn man mit Hilfe dieser Hypothese den Ablagerungsraum der
Inntaldecke auf seine urspriingliche Erstreckung ausbreitet, d. h. das
Stilck Parseierspitze—Marienberger Joch auch mit W—E-Begrenzung
zeichnet, gelangt der Ablagerungsranm der Inntaldecke in die in Tafel I %)
dargestellte Lage und der Zwischenraum zwischen den Ablagerungsgebieten
der Lechtal- und Inntaldecke wird in den Lechtaler Alpen um 11 Em schmiler
als in der P. K. Natiirlich muB dann der Ablagerungsraum der Inntal-
decke bei dieser Abwicklung etwas linger gewesen sein als die heutige
Innta.ldecke, u, zw. um 2 km. Vielleicht darf man dieses stirkere Vor-
' %n der Inntaldecke &stlich von Landeck mit dem jungen Vorstol

der tztaler Masse in Verbindung bringen, auf den besonders W, Schmidt
{1922) hingewiesen hat 2).

Bei Anwendung dieses zweiten Abwicklungsversuches betragt die Ent-
fernung zwischen den Ablagerungsriumen der Lechtalgesteine des N-Hanges
der Ruitelspitze und der Inntalgesteine dieses Berges selbst nur 24 Em,
von denen nur 13 km auf die Schubweite der Inntaldecke, der Rest auf
die Bildung der Saxerspitzschuppe und die Fa,ltungen innerhalb der Lechtal-
decke entfallen.

Zur Frage, wieviel von dem Zwischenranm zwischen den Ablagerungs-
riumen der Lechtal- und der Inntaldecke der ersteren und wieviel der
letzteren zufillt, gibt vor allem das Profil der Braunarlspitze einen Anhalts-
punkt. Hier ist die Inntaldecke bis zu ihrer Stirn erhalten (8. 28), der
ganze Zwigchenraum filit daher hier dem unter der Inntaldecke verborgenen
Teile der Lechtaldecke zu. Dasselbe gilt auch fiir die Vogelkarspitze im
Karwendel (Ampferer, 1928, Tafel V)., Man wird daher annehmen kénnen,
dal auch sonst an der Stirn der Inntaldecke nur wenig abgetragen ist und

1) Da mir diese zweite Art der Abwicklung erst in einem Zeitpunkt gelang, als sich
bereits die P. K. bei der Geologischen Bundesanetalt in Wien zum Zwecke der Druck-
legung befand, konnte an der P, K, nichts mehr geandert werden, Zur Veranschaulichung
des zweiten Abwicklungsversuches in den Lechtaler Alpen lege ich daher Tafel IT bei,
Es it vielleicht sogar von Vorteil, wenn die Ergebnisse beider zu so stark verschiedener

Schubweite fithrenden Versuche einander gegentibergestellt werden,
2} Vgl. hiezu auch R. v. Klebelsberg (1935, 8. 116}
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daf somit der weitaus groBte Teil des Zwischenraumes unter der Inntal-
decke verborgen liegt.

Das steht auch in guter Uberematlmmung mit dem nachgosauischen
Alter der Inntaldecke, fiir welches Heiflel (1950, S. 32, 33) eingetreten ist.

Ergebnisse

Eine endgiiltige Zusammenfassung der Hrgebnisse der Arbeit kann
erst dann gegehen werden, bis der Ablagerungsraum der gesamten nérdlichen
Kalkalpen rekonstruiert sein wird, Nur auf einige Ergebmsse sel jetzt
schon kurz hmgemesen

Vor allem zeigt ein Blick auf die Karte, wie klein in einem Decken.
gebirge die noch der Beobachtung zuginglichen Teile der
Geosynklinalsedimente sind, wobei nochmals auedriicklich darauf
hingewiesen sei, dal auch von den als ,sichtbar® eingetragenen Cesteins.
massen groBe Teile teils infolge Abtragung, teils infolge Bedeckung nicht
unmittelbar beobachtet werden kiénnen. Wenn auch jedem Alpengeologen
klar ist, daB8 durch hdhere Decken und durch itber den Deckenbau trans-
gredierende jiingere Sedimente sebr viel verhilllt und durch die Erosion
.sehr viel abgetragen ist, so zeight doch erst eine solche Karte, von wie
gewaltiger GréBe diese der Beobachtung unzuginglichen Teile der fossilen
Sedimente sind,

Ferner ergeben sich Anhaltspunkte fir die Beurteilung der zahlen-
mébigen Grébe der Raumverengung durch die Orogenese, u. zw.
unter der Annahme eines Minimums an Schubweite, Im Meridian
von Innsbruck sind die Nordlichen Kalkalpen gegenwirtig 42 km breit,
im Geosynklinalzustand (bis zur Austrischen Phase am Ende der Unter-
kroide) waren es 152 km. Im Meridian der Parseierspitze sind sie gegen-
wiirtig 43 km breit, im Geosynklinalzustand waren es nach der in der grofien
Karte vorgenommenen Abwicklung 164 km, nach der mir jetzt wahr-
scheinlicher vorkommenden Abwicklung auf Tafe! 1T nur 154 km. Nach
der von Arnold Heim, 1916, 8. 477, angegebenen Methode betrigt daher
die relative tektonische Abwicklung, die aus den 8. 9 angefithrten Griinden
von der relativen Faziesabwicklung nur wenig verschieden sein kann, fiir
den Meridian von Innsbruck 3.6, filr denjenigen der Parseierspitze nach
der ersteren Abwicklang 3-8, nach der letzteren nur 3-35.

Wenn auch auBerhalb des Planes der Arbeit gelegen, so sei doch anch
die Frage nach dem Schicksal des paliiozoischenund vorpaliozoischen
Untergrundes angeschnitten, welchem das Mesozoikum der Nérdlichen
Kalkalpen einst aufgelagert war. Da erhebt sich zunichst die Frage, ob
der Kontakt zwischen der Trias und den paldozoischen and vorpaldozoischen
Gesteinen am S-Rande der Kalkalpen noch der urspriingliche S8edimentations-
kontakt ist, Im E-Abschnitte der Kalkalpen, z. B. in der Gegend von
Eisenerz, ist das zweifellos der Fall, wo die Prebichlkonglemerate als Grund-
konglomerate der Werfener Schiefer diese mit ihrem paldozoischen Unter-
grund verkniipfen. Auch der Buntsandstein sidlich des Inn gegeniiber
ven Jenbach beginnt nach der geologischen Speziaslkarte, Blatt ,,Inns-
bruck—Achensee mit ,,Basalbreccien und Konglomeraten®, diirfte sich
daher wohl awch noch in der urspringlichen Lagerung befinden. Aber
die Trias der Inntaldecke des Karwendels wurde von ihrem urspriinglichen
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Untergrund nach N abgeschoben. Es ist moglich, dafl der ausgedehnte
sInnsbrucker Quarzphyllit* siidlich des Unterinntales einst die Unterlage
der Inntaldeckentrias war, .

Hingegen kénnen die (tztaler Gneise westlich vom Wipptal nicht den
Untergrund des gegeniiberliegenden Teiles der Inntaldeckentrias gebildet
haben, da der Platz dort teilweise durch die Brennertrias (Kalkkogel—
Tribulaun) besetzt ist. Hier mufl die primdre Unterlage der Inntaldecken-
trias zwischen ihrem heutigen S-Rande und dem N-Rande der Kalkkdgel-
trias gelegen gewesen sein. Da der Zwischenrauni aber jetzt viel zu schmal
ist, um die 27 km breite Gesteingplatte der Inntaldeckentrias aufzunehmen,
mul man sich vorstellen, daB der primére Untergrund der Inntaldecken-
trias durch die Uberschiebung der Otztaler Gneismasse tber den Inns-
brucker Qmarzphyllit verhiillt wurde. Ich glaube aber, dal es trotz des
Faziesunterschiedes nicht notig ist, einen groferen Zwischenraum als etwa
10 km zwischen dem Ablagerungsgebieten der Inntaldeckentrias und der
Saile-Kalkkgel-Trias anzunehmen. Die Schubweite der Otztaler Decke
braucht daher aug diesem Grunde nicht grifler zu sein als die urspriingliche
Ablagerungshreite der Inntaldeckentrias.

Vom Pitztal bis Dalaas ist die Grenze zwischen Kalkalpen und Kristallin
nach Ampferer (1932, 8. 68} eine nachtriglich steil gestellte Uber-
schiebungsfliche, an der nachtriglich nech E—W-Bewegungen erfolgten
(Ampferer, 1932 a, Fig. 25). Doch diirfte es sich um eine Uberschiebung
von nur wenigen Kilometern Schubweite handeln, so dal man auch hier
sagen kann, daB dasg Silvrettakristallin die urspriingliche siidliche Nachbar-
schaft des Untergrundes der Kalkalpentriag bildete. Der an der S-Seite
der Davenna- und Zimbagruppe in anndhernd gleichbleibender Breite
erhaltene Buntsandsteinstreifen zwischen Kristallin und Triaskalken
scheint mir dafiir zu sprechen, da8 hier der urspriingliche Transgressions-
verband wenigstens im allgemeinen noch erhslten ist, Ahmlich wie die
Brennertrias zeigt, daB die Inntaldecke nicht von der Otztaler Gneismasse
abgeglitten sein lkann, 1aBt der Triasrest der Tschaggunser Mittagsspitze
(und andere kleine Triasreste) erkennen, daff aunch das heute freiliegende
Silvrettakristallin nicht die priméire Unterlage der Kalkalpentrias gebildet
haben konnte. Nur die Erabachjochdecken — die ja wohl einst eine groBere
zugammenhingende Deckenmasse gebildet hatten — gind die ehemalige
Triashiille des Silvrettakristallins.

Die wsiidlich an die Kalkalpen angrenzenden paliozoischen wund
krigtallinen Gesteine reichen zweifellos nur wenige Kilometer unter die
Kalkalpen hinein. Die Tatsache, daB im Fenster des Klesenzajoches Flysch
unter Hauptdolomit zutage tritt, zeigt, daB schon 7 km vom S-Rande der
Kalkalpen entfernt die Obertrias nicht nur ihren vortriadischen Unter-
grund, sondern auch ihre Unter- und Mitteltrias verloren hat. Etwas
Ahnliches ist weiter im E der Fall, denn an der Stirn der Inntaldecke treten
nirgends vortriadische Gesteine und nur selten Mitteltrias zutage. Dasselbe
gilt anch fiir die Lechtaldecke, u, zw, nicht nur fiir ihren N-Rand, sondern
auch fiir die Rinder des weit nach E eingreifenden Hornbacher Halb-
fensters. Noch weiter im E fehlen sichere Anhaltspunkte, da keine Fenster
vorhanden sind, welche den Untergrund der Lechtaldeckentrias blof-
legen. Wir wissen daher nicht, wie weit die im 8 unter der Lechtaldecken-
trias verschwindenden paldozoischen (festeine unter dieser nach N reichen.
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Jedenfalls besteht kein Zweifel, daB der griBte Teil des Mesozoikums
des westlichen Kalkalpenabschnittes bei der Orogenese seinen
primiren paldozoischen und vorpalidozoischen Untergrund
verloren hat. Es erhebt sich daher die Frage: Was ist mit dem im W
etwa 150 km breiten, im E viel schméleren Streifen von paldo-
zoischen und vorpaliozoischen Gesteinen, die an sehr vielen
Stellen auch noch tiefere Trias tragen, geschehen, denen einst das
Mesozoikum der Nordlichen Kalkalpen aufgelagert war? Er muB beim
Deckenschub irgendwo im S zuriickgeblieben sein. Da er aber nirgends
mehr zu finden ist, mub er durch eine gegen das Erdinnere gerichtete
Magmastréomung dem Magma einverleibt und selbst zu Magma
geworden sein.l)

Das entspricht aber dem von Ampferer aufgestellten Begriff der
Verschluckungszone in seiner Unterstromungstheorie. Nach dieser
besonders von E. Kraus ausgebauten Theorie miissen die Uberschiebungen
als Unterschiebungen betrachtet werden. Auch dafiir hat mein Abwicklungs-
versuch einige Anhaltspunkte geliefert. So sind die gegen das Innere
der Kalkalpen aufhérenden ILoisachstérungen (Blattverschiebungen)
nur dann versténdlich, wenn eine von N wirkende Kraft die westlich der
Loisachstorungen liegende Gebirgsmasse stirker zusammengeschoben hat
als den E-Fligel.®) Hatte die Kraft von 8 angegrifien, konnten die Blatt-
verschiebungen nicht gegen 8 innerhalb der Alpen ein Ende finden. Beiapiel:
. Die Loisachstérung, der das Loisachtal zwischen Garmisch.Partenkirchen

und Eschenlohe folgt, reicht nicht iiber Garmisch.Partenkirchen nach 8.
Infolge der Loisachstérung liegt der ,,GroBle Muldenzug* dstlich des Loisach-
tales um 4 km nérdlicher als westlich der Stérung. Diese Zerreilung kann
nur dadurch hervorgerufen sein, daff eine von N angreifende Kraft, also
eine gegen das Innere der Alpen gerichtete Stréomung in der Tiefe, den

1} Ich glaube, daB die Verschluckungszone, welche den paliozoischen und wvor-
paléczoischen Untergrund des groBien Teiles des Mesozoikums des westlichen Kalk-
alpenabschnittes in die Tiefe hinabgezogen hat, siidlich des Engadiner Fensaters lag
(Btdalpine Narbe bei Kraus). DaB dies an einer unter dem Siidieil der Nérdlichen
XKalkalpen gelegenen Nordalpinen Narbe geschah, kann ich’ micht glauben, weil der
Raum hiezu fellt, Die Nordalpine Narbe wiire nach Kraus unter der Inntaldecke und
Kaisergebirgsdecke verborgen. In dem Zwischenraum zwischen beiden Decken und
Gatlich der Kaisergebirgsdecke miilte sie aber sichtbar sein. Man kinnte die Linie:
Stallental—westliches Lamsenjoch als Narbe betrachten, aber hier passen die Gesteine
beiderseits der Limie so gut zusammen, daf ich mich nicht entschliefen kann, den
27 km breiten Ablagerumgsranm der Inntaldecke dazwischen zu legen. Am ehesten
kinnte die Narbe zwischen der Zunderkopf- und der Thaurer Schuppe liegen, demnn
hier besteht zwischen beiden Schuppen ein grofier Faziesgegensatz (8. 44), so0 dafl der
Ablagerungsraum der Inntaldecke dazwischen liegen kénnte. Aber auf der 56 km langen
Strecke von Absam bis zum Eiberger Becken whre die Narbe unter dem Quartir des
Unterinntales verborgen und daher ihr Vorhandensein nicht nachweisbar. Ostlich der
‘Eaisergebirgsdecke aber sind gar keine Anzeichen einer Narbe vorhanden, Ez mub aber
anerkannt werden, daf der plitzliche Wechsel von N- auf 8.Veigenz und die Steil-
atellung der Schichten und Schubfifchen am Siidrande der Kalkalpen {Davennagruppe,
dstliche Lechtalor Alpen, Thaurer Schuppe} fiir ein durch gegeneinander gerichieten
Druck in der Tiefe erzeugtes tieferes Eintauchent der mesozoischen Gesteine spricht,
das man vielleicht als eine im Embryonalstadium steckengebliobene &rtliche Narbe
hetrachten darf.

%} Heim fiihrt in einem analogen Fall im BSantisgebirge die Blattverschichbungen
auf ,,ungleichen Widerstand im N* zurtick, was praktisch auf dasselbe hinsuskommt
{Geologie der Behweiz IT, 8, 369).
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westlich der Loisachstorung gelegenen Gebirgsabschnitt stérker zusammen-
gepreBt hat als denjenigen Ostlich der Stérung. Tatsichlich treten westlich
der Loisach mehr Schubflichen anf als Sstlich dieses Flusses.

Auch Schuppen oder Decken, die im Streichen durch allmihliche Ab-
nahme der Schubweite auf beiden Seiten ein Ende haben, was z. B, die
Krameraschuppe und noch schéner die erst im zweiten Teile der Arbeif
zur Abwicklung gelangende Staufen-Héollengebirgsdecke (= Tirolische Decke
Hahns) zeigt, konnen viel besser durch Unterachiebung erkldrt werden.
Denn bei der Erklirung durch Uberschiebung miite das ganze siidlich
anschlieBende Hinterland der Schuppe oder Decke mitbewegt sein, wovon
nichts za sehen ist ?). Bezonders bei Schuppen oder Decken mit griBerer
Schubweite miiBten sich im Hinterlande der Schuppe oder Decke N—3
verlaufende Blattverschiebungen siidlich von beiden Enden der Decke
und siidlich von solchen Stellen, wo sprunghafte Anderungen der Schub-
weite einsetzen oder bei ganz stetiger Zunahme der Schubweite gegen die
Mitte der Decke gegen N konvexze Faltenbogen von derselben W—E-Lange
wie die zugehdrige Decke zeigen. Zur Erlduterung diene die schematische
Abb. 7. '
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Abb. 7. Bchema der Bildung einer Schuppe durch Uberechiebung

A = Karte des Gebistes vor dem Uberschiebungsvorgang.

B = Karte desselben Gebictes nach dem Uberschiebungsvorgang.

Die Buchstaben bedeuten in beiden Figuren dieselben Punkte. Der Punkt f ist durch
den Uberschiebungsvorgang infolge eines von S wirkenden Druckes ganz an b heran-
geschoben, Der S8chubrand der Schuppe hat eine bogenformige Gestalt. Um denselben
Betrag wie f ist aber auch 1 nach N geschoben. Die beliebig angenommene Linie i—k—I—
—m-~—n igh genau so wie die Linie d—e—f—g-—h deformiert, welche auf dem Stiick e—f—g
zom Schubrand der Sehuppe wurde, Die Uberschiebungsfliche hat die Gestalt des
schraffierten Kreissegmentes. Die drei ungleich langen Ploile deuten an, daB der Druck
in der Mitte der Schuppe am starksten, in den Seitenteilen schwacher wirkte.

Wenn man sie aber durch Unterschiebung infolge einer von N gegen S
gerichteten Unterstrdmung erklart, bleibt das ganze Hinterland unge-
stort. Man kann die ganze Schuppe oder Decke als eine starre, segment-
formige Platte betrachten, die sich dem von N wirkenden Faltungsdruck
nicht gefiigt hat, sondern ausgesprungen ist. Zur Erliuterung dieme die

1} Nur daon, wenm msn die Decke durch Freigleitung erklars, fallt dies weg. Aber

diese Erklérung ist in allen den zahlreichen Fillen unméglich, wo der ungestirte Zusam-
menbhang der Decke mit threm Hinferlande noch erhalten ist.
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schematische Abb. 8. Auch mit Hilfe eines Papiermodells kann man sich
iiberzeugen, daB die Bildung durch Unterschiebung unglelch einfacher ist
als durch Uberschiebung.
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Abb, 8 Schema der Bildung einer Schuppe durch Unterschiebung

A = Karte des Gebietes vor dem Unterschiebungsvorgang.
B == Karte deaselben Gebietea nach dem Unterschiebungsvorgang.

Die Zahlen bedeuten in beiden Figuren dieselben Punkte. 2 b lag vor dem Unter-
schiebungsvorgang nnmittelbar siidlich von 2a. Durch Faltung infolge einer von N
gegen S gerichteten Unterstromung ist die Gerade 1—2 a—3 naber an die Gerade 4—5—
—6—T7—8 herangeriickt. 2 b hat aber seine ursprimgliche Lage behalten, weil sich die
pogment{Grmige Schuppe 52 b—7 von ihrem Untergrund abgeldst hat. 2 a mull unter
dieser Schuppe verborgen sein. Die Unterschishungafiiche hat die schraffierte, sichel.
formige Gestalt, Die Gerade 4—5—8—7—8§ bleibt ungestirt. Die von N wirkends
Unterstrémung ist darch die drei Pfeile angedeutet, die gleich lang eind, da der Druck
westlich und &stlich der Schuppe gleich stark ist wie im Bereiche der Schuppe.

Ferner sei auf die leichtere Erklirung der Schubrichtung der Lechtal.
decke durch Unterschiebung der Aligiudecke hingewiesen (S. 51). :

Verzeichnis des im Text angefithrten Schrifttums?)

Abkiirzangen : Jh. = Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt, bzw, Bundesanstalt
in Wien. Verh. = Verhandlungen der Geologischen Reichsanstalt, bzw. Bundesanstalt
in Wien, 8,38, Akad. = Sitzungsberichte der Akademie der Wissénschaften in Wien,
mathemgtisch-naturwissenschafiliche Klasse, D. Akad, = Denkschriften derselben
Aksdemie. N.J.Min. Beil. Bd, = Neues Jahrbuch fir Minerslogie, Geologie wnd
Paldontologie, Beilage Baénde. Z. D. G. G. = Zeitschrift der Deutschen Geologischen
Gesellschaft, Geol. Rdsch. = Geologische Rundschau. Zbl. Min, B.= Zentralblatt fir
Mineralogie, Geologie und Paliontologie, Abteiling B. Geogn. Jh. = Goognostische
Jahreshefte. Geol. Bav, = Geologica Bavarica, herausgegeben vom Bayerischen Geolo-
gischen Landesamt.

Ampferer O, und Hammer W.: Geologische Beschreibung dee sitdlichen Teiles
des Karwendelgebirges. Mit geol, Karte 1: 50,000, Jh,, 48, 1898,

Ampferer Q.: Geologische Beschreibung des nordlichen Teiles des Karwendel-
gebirges. Jb., §3, 1903,

Ampferer 0,: Geologische Beschreibung des Seefelder, Mieminger und siidlichen
Wettersteingebirges. Jb., 55, 1905,

Ampferer 0. und Hammer W.: Geologischer Querschnitt durch die Ostalpen vom
Allghu zum Gardases. Jb., 61, 1911,

Ampferer Q,: Gedanken {iber die Teltonik des Wettersieingebirges. Verh, 1912,

Ampferer 0.: Geologische Spezialkarte 1 : 75.000, Blatt ,,Achenkirch und Benedict-
benern®. Wien 1812,

Ampferer 0, und Ohnesorge Th.: Geologische Spezialkarte 1:75.000, Blatt
s»Innsbruck und Achenses™, Wien 1912,

1) Wenn zwei (oder mehr) Arbeifen eines Verfassers aus demselben Jahre vorliegen,
wird die in diesem Verzeichniz an zweiter Stelle angefithrte Arbeit it Text mit dem
Zusatz s zur Jauhreszahl versehen. Bei Gemeinschaftsarbeiten mehrerer Verfasser wird im
Text in der Regel nur der Verfasser genannt, auf dessen Abschnitt sich das Zitat bezicht.
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Ampferer O, und Ohnesorge Th.: Geologische Spezialkarte 1:75.000, Blatt
»2irl und Nassereith“. Wien 1912. ' :
Ampferer 0.: Uber den Bau der westlichen Lechtaler Alpen. Jb., 64, 1914.

Ampferer O.: Geologische Spezialkarte 1:75.000, Blatt , Lechtal’. Wien 1914,

Ampferer 0.: Uber dis Tektonik der Vilser Alpen. Verh. 1921,

Ampferer O.: Uber NW-Beanspruchungen in den Nordalpen (in B. Sander: Zur
Geologie der Zentralalpen). Jb., 71, 1921,

Ampforer O, und Hammer W.: Geologische Spezielkerte 1:75.000, Blatt
sLandeck®, Wien 1922, :

Ampfarer O. und Ohnesorge Th.: Erlauterungen zur Qeologischen Spezialkarte,
Blatt ,,Jnnsbruck tnd Achensee®, 1924,

L .e}.lrr:lpfer;;4 O.: Erlauterungen zur Geologischen Speszialkarte 1:75.000, Blatt
wLechtal, 1924, ] :

Ampferer 0.: Die Reliefiiberachicbung des Karwendelgebirges, Jh., 78, 1928,

Ampferer O.: Beitriige zur Geologie des obersten Lechtales. Jbh., 20, 1930,

Ampferer 0.: Uber den 8-Rand der Lechtaler Alpen zwischen Arlberg und Otztal.
Jh., 80, 1930.

Ampferer O.: Zur neuen Umgrenzung der Inntaldecke. Jb., &1, 1931.

Ampferer 0.: Beitrage zur Geologie des oberaten Lechtales und des Grofien Walser-
tales, Jb., 81, 1931,

-Ampferer O.: Erliuterungen zur peclogischen Karte der Lechtaler Alpen 1: 25.000
{mit den ¢ Kartenblattern: Klostertaler Alpen, Arlberggebiet, Parseisrspitzgruppe,
Heiterwand und Muttekopfgebiet). 1932, :

Ampferer O.: Zur GroBtektonik von Vorsrlberg. Jbh., 82, 1932.

Ampferer 0.: Beitrige zur Geologie des Ratikons. Jb., §3, 1933,

Ampferer Q.: Geologizche Bauformen und Baufragen des Ritikongebirges. Jh.,
84, 1934, :

Ampferer O.: Geologische Bewegungsbilder vom W-Ende des Rétikens, Jb., §7,
19387,

Ampferer O. und Reithofer O.: Geologische Spezialkarte 1:75.000, Blatt
natubent, Wien 1937,

Ampferer O.: Die Bergwelt der Schesaplana in der Umgebung der Stralburger
und Zalimhiitte, Thre geologische Geschichte. 1939. .

Ampferer O.: Tektonische Nachbarschaft Karwendel—Sonnwendgebirge, 8, B,
Akad., 750, 1941. :

Ampferer 0.2 Geologische Formenwelt und Baugeschichte des stlichen Karwendel.
gebirges. D, Akad., 106, 1942,
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Tafel 1

T —

Lweiter Abwicklungsversuch der Decken der Lechtaler Alpen

Zeichen u MalBstab wieinder Hauptkarte

N Fortsetzung gegen Westen wie in der Hauptkarte, aber Zwischenraum

1 zwischen den sichtbaren Teilen der Lechtal- u. Inntaldecke um 10°5km
schmiler. Fortsetzung gegen Osten wie in der Hauptkarte, aber Ablagerungs:
raum der Inntaldecke um 2% km nach Osten verschoben.
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