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Vorwort and Ubersicht

Wiederholt schon stand der tektonische Bau der Nordtiroler und Bayeri-
schen Kalkalpen im Mittelpunkt der Geologie der Ostalpen. Mit der sine
Zeitlang allgemein anerkannten Deckengliederung O. AMPFERERs fand die
tektonische Deutung dieses Gebistss ihren Hohepunkt und vorliufigen Ab-
schluB. Nach O. AMPFERER sind Allgiuer, Lechtal-, Inntai- und Krabach-
joch-Decke selbstindige, von Siiden nach Norden ﬁbereinandergeschobenb
groBe Deckeneinheiten. Ja gerade diess Deckengliederung AMPFERERs war
Grundlage und Ausgangspunkt fiir ‘weiter ausgreifende Theorien fiber Bau
und Entstechung der Alpen iiberhaupt. Hauptvertreter dieser Richtung sind
O. AMPFERER selbst und E. KRAUS. Dafl diese Theorien gerade von' hier
ihren Ausgang nehmen, war um so meh- berechtigt, als eben dieser Alpenteil,
die Nordtireler und Bayerischen Kalkalpen, zu den bestdurchforschten’ Teilen
der Ostalpen, ja der Alpen iiberhaupt zihlt. Er ist fast zur Génze mit modernen
geologischen Karten eingedeckt. Fiir di» Bayerischen ‘Alpen liegt eine. ge-
schlossene Folge meist neuer geologischer Karten 1 :25.000 vor. Die Nord-
tiroler Kalkalpen sind ebenso geschlossen auf Karten 1:75.000 dargestellt.
Dazu kommen hier noch fiir groffs und fiir die Aufldsung des tektonischen
Baues sehr wichtige Gebiete Kartenblitter 1 :25.000.

Die iiberwiegende Mehrzahl aller Karten auf Tiroler Kalkalpeﬁboden
stammen von O. AMPFERER. Seins geologische Neuaufrnahme dieses Raumes
war sein Lebenswerk. Daraus erwuchszn auch seine tiefe Kenntnis dieses
Gebietes, seine Gliederung des Deckenbaues desselben. und seine weiteren,
zum Teil theoretischen, Vorstellungzn groBtektonischer Natur, wie Relief-
Ub¢rschiebung, Gleitdecken und Unterstromungs- und Verschluckungstheorie.

Die Aufnabmen O. AMPFERERs wurden im Ralimen des Ssterreichischen
geologischen Kartenwerkes 1 :75.000 ,,Usterreichische geologische Spezial-
karte* auf der Grundlage der Original-Aufnahmescktionen 1:25.000 aus-
gefiihrt. Seine im MaBstabe 1:25.000 erschiencnen Kartenbldtter stellen
aber keine ausgesprochenen Neubeairbeitungen vor, sondern nur Uber-
arbeitungen der fiir die Fiinfundsicb2nzigtausender-Karte gemachten. Ge-
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lindeaufnahmen. Es weisen daher die Karten AMPFERERs da und dort
Schwichestellen auf, d. h. es sind in ihnen Gebiete weniger genauer
Bearbeitung enthalten. Dazu kommt, daf es O. AMPFERER leider versiumt
hat, eine tektonische Gesamtdarstzllung des von ibm karticrten Raumes
zu geben.

Hier setzen nun neue Untersuchungen cin, wobei die Bearbeiter vielfach
zu einer vom bisherigen vollkomm:zn abweichenden Auslegung des Baues der
Nordtiroler und Bayerischen Kalkalpen gelangt sind. Es sei daher der
Versuch unternommen, dic von O. AMPFERER, als dem hiefiir an erster
Stelle Berufenenm, leider versiumte Gesamtdarstellung der Tektonik der
Nordtiroler Kalkalpen nachzutragen. Grundlage bilden die aus den einzeln:n
Bearbeitungen ablesbaren geologischen Tatsachen und die eigene Kenntnis
dieses Raumes. Das gesteckte Ziel ist, eine Ubersicht des vorhandenen geo-
logischen Tatsachenmaterials frei von subjektiver Deutung zu geben und
Dentung und Auswertung dieses Tatsachenmaterials. davon moglichst scharf
zu trennen. ‘

Wenn auch nach Auffassung verschiedener tektonischer Neubearbeitungen
innerhalb der Nordtiroler Kalkalpen diz Deckennamen iiberholt sind, da
cs diese Decken gar nicht mehr gibe, so sollen hier im weiteren diese nlt-
eingebiirgerten Namen dennoch verwend:t wecden. Es ist gerade cines dci
Ziel= dieser Arbeit, zu untersuchen, wi» weit die tektonischen Tatsachen das
Beibehalten oder Fallenlassen dieser Bezeichnungen rechtfertigen.

Zusammenfassende Darstellung der Tektonik des Nordtiroler Kalkalpen-
raumes sind von anderen Autoren schon frither gemacht worden (R. v.
KLEBELSBERG, E. KRAUS, E. SPENGLER). Aber einerseits erfolgten sic
teilweise unter dem Gesichtspunkt besonderer: Fragestellung, anderseits sind
in verschiedenen Arbeiten neuerse Zeit geologisches Tatsachenmaterial
und Schluf3folgerungen sehr eng mitzinander verkniipft worden. Dazu kommt,
dal sich bei Bearbeitung des Unterinntaler Tertidirgebietes (W. HEISSEL
19536) - gezeigt hat, daB® in der Inntalsohle eine Reihe bedeutender tektonischer
Bewegungsflichen durchziehen. Dic Bedeutung des Inntales als tektonische
Linic ist aber in Verbindung mit dsr Tektonik der Kalkalpen selbst, nicht
immer voll gewiirdigt worden. Einc Neubearbeitung der Tektonik der Nord-
tiroler Kalkalpen scheint daher wohl berechtigt zu sein, wobei das Problem
ihres Baues auch vom Inntalraum aus nea beleuchtct werden soll.

Das behandelte Gebiet umfaB8t in erster Linie die Nordtiroler Kalkalpen
sowie dic angrenzenden Teile Vorarlbergs. Der Rhitikon allerdings bleibt
aulerhalb der Betrachtungen. Hier erfolgt derzeit durch die Geologische
Bundesanstalt in Wicn eine Neubearbeitung, deren Ergebnissen nicht vor-
gegriffen werden soll. Auch die Bayerischen Alpen sind in das Arbeits-
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gebiet hier nicht mitinbegriffen, da fiir sie die dort arbeitenden Kollegen
berufener sind, zu den angeschnittenen Fragen Stellung zu nehmen.

Wenn hier versucht sein soll, das Tatsiichliche des Baues der Nordtiroler
Kalkalpen in mbglichst objektiver Weise und frei von richtunggebenden
Hypothesen darzulegen, so bin ich mir der Schwierigkeiten, diese Forde-
rungen einzuhalten, voll bewufSt.

Der innere Bau der Nordtiroler Kalkalpen

(Vergleiche hiezu Tafel 1, sowie diec Blitter der &6sterr. geologischen Spezialkarte
1:75,000 und die Blitter Chur, Ulm, Inmnsbruck, Miinchen, Bruneck, Kufstein und
Salzburg des Osterr. topographischen Kartenwerkes 1 :200.000, Generalstabskarte.)

In den Nordtiroler Kalkalpen zsichnen sich eine Reihe weithin durch-
greifender Strukturen ab. Es sind dies zinerseits groe Sattel- und Mulden-
ziige, anderseits Ausstriche tektonischer Bewegungsflichen. Bekannte Bei-
spiels solcher weithin durchstreichender Strukturelemente sind die grofie
Fleckenmergel-Mulde der Lechtalee Alpen mit einer sichtbaren Linge von
rund 60km oder die groBe Neokom-Mulde im nordlichen Karwendel—
Sonnwendgebirge mit rund 80 km streichender Linge. Gewtlbe, Mulden und
Muldenfliigel sind ebenso tektonischs Tatsachen, wie die Ausstriche der
grofBen Bewegungsflichen. Als geologische Gegebenheiten genommen, sind
sie moch frei von subjektiver Deutung. Ihre Verfolgung bringt daher ein-
deutige Merkmale fiir tektonisch Zusammengehdriges. Auch diese solcherart
gekennzeichneten tektonischen Einhsziten sind moch geologische Tatsachen.
Solche Tatsachen sollen aber im folgenden hervorgehoben werden.

Inntal-Decke

Am besten beginnt man mit der Erérterung solcher geologischer
Gegebenheiten dort, wo auch die Arbziten O. AMPFERERs ihren. Ausgang
genommen haben, im Karwendel. Hier hat O. AMPFERER den durch die
Karwendel-Uberschiebung bedingten Stockwerkbau schon vor 50 Jahren
erkannt und hier hat er spiter festgastellt, dal die Karwendel-Uberschicbung
eine Relief-Uberschicbung ist. Als Tatsache ist jedenfalls zu werten, dafl
auf einer Strecke von fast 70km Lange (Kerschbuch-Hof westlich Inns-
bruck—Mahdgraben bei Schwaz—Hohljoeh—Karwendelhaus—Scharnitz) die
dlteren Basisschichten des oberen Stockwerkes auf jiingeren Hangendschichten
des unteren Stockwerkes liegen. Auf einer Strecke von iiber 35km Linge
sind die tieferen Triasgesteine sogar auf Jura-Gesteine aufgeschoben *).

’2 Wenn im folgenden von ,,Uberschiebung®‘ und ,,iiberschoben® gesprochen wird,
soll dies moch keine Stellungnahme zur Frage bedeuten, ob es sich um eine Uber-
schiebung im Siome von O. Ampdferer oder um eine Unterschiebung im Sinne von
E. Kraus handelt. Es soll damit nur die Tatsache festgestellt werden, daB eine
Gesteinsserie durch tektonische Bewegungen iiber oder unter eine andere geschoben
worden ist,
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Die hohere tektonische Einheit bildzt im groflen geseh‘enﬂ eine aus-
gedehnte Ost—West streichende Mulde, die in breiter Front von Westeni
her ins Karwendel eintritt und die sstwirts spitz auslduft. Den Nordfliigel
dieser Mulde stellt die Wettersteinkalk-Platte (mit Reichenhaller Schichten
und Muschelkalk an der Basis) Pleifi:n Spitz—Birkkar—Hochnifl. Den Siid-
fliigel bildet der im Solstein zum Gewdlbe gebogene Wettersteinkalk der
Innsbrucker Nordkette. Zwischen dissen Muldenfliigeln liegt die groBe
Mulde, deren Tiefenlinie vom Vomper Loch (hier &rtlich gestdrt) iiber
Uberschall ins Hinterau-Tal zieht. Siidlich dieses Muldenkernes entwickelt
sich im Wettersteinkalk vom Bettelwurf {iber Gr. Lafatscher westwiirts cin
Gewdlbe, an dessen Nordfliigel ecine steilstehende Storung entlangzicht, an
der (von der Nordseite der Praxmarer Karspitze westwirts) die Raibler
Schichten des nordlichen Muldenfliigels abgeschnitten werden. Diesem Ge-
wolbe innerhalb der groflen Mulde folgt siidwiirts die amscheinend steil
gegen Westen einfallende Mulde der Anger-Alm.

Unter den Gesteinen der groBen Mulde des Hochkarwendel tauchen so-
wohl im Norden wie im Siiden jiinger: Gesteine, vielfach solche des Jura,
auf. Sie beweisen, daB hier Alteres auf Jiingeres tektonisch zu liegen ge-
kommen ist. Am Ostende der Mulde, zwischen Halltal—Muhdgraben—Hoch-
alm-Sattel bilden diese Jungschichten einen geschlossenen Streifen, der sich
am besten mit der Apnahme erkliren 1d8t, dall diese Gesteine unter der
Auflagerung durchziehen. Dies hat zur Folge, daB der Ausstrich der Auf-
lagerungstliche eine Uberschicbung sein muB (siche weiter unten).

Alle Strukturen in der Karwendcl-Mulde tauchen nach Westen unter
dem Hauptdolomit der Seefelder Senke ein. Nur der Nordfliigel-Wetter-
steinkalk des Pleilen-Spitz setzt sich iiber die Ahrn-Spitzen und Gehren-
Spitzen an der Siidseite des Wetterstsingebirges fort. Im Norden taucht
unter diesem Wettersteinkalk, ganz dhnlich wie im Karwendel, an zuniichst
mittelsteiler, dann fast senkrechter Flichz eine Jungschicht-Zone aus der
Tiefe heraus, im Puitental Neokom, d=m sich aber bald verschiedene Jura-
Gesteine zugesellen. In dieser Jungschicht-Zone die Westfortsetzung der
groBBen Neokom-Mulde des ndrdlichzn Karwendel und Sonnwendgebirges zu
schen, scheint aber nicht gerechtfertigt. An der Siidseite des Wetterstein,
ist der Lias- in Fleckenmergel-Faziss entwickelt, im Karwendel und Sonn-
wendgebirge dagegen in Adneter’ und Hierlatz-Fazies. 1953 konnte H.-J.
SCHNEIDER nachweisen, daf3 auch im Zwischenstiick zwischen Karwendel
und Wetterstein, im Bereiche der Ahrnspitzen, unter dem Nordfliigel der
grofen Deckenmulde Jura-Gesteine auftauchen. Somit 1iBt sich die grofie
Karwendel-Uberschiebung bis an den Siidfull des Wetterstein fortsetzen.

Der Wettersteinkalk-Zug der Gehren-Spitzen setzt sich westwirts bis
zam Hochwannen-Kopf fort, wo er an der Gatterl-Querstorung abschneidet.
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Scine westliche Fortsetzung am lssental-Kopfl (Woettersteinkalk, Raibler
Schichten und Hauptdolomit mit etwas Kossener Schichtemn) ist stark zer-
schlagen und westwiirts auf Jura aufgeschoben.

E. KRAUS (1956) erblickt in dsan Hauptdolomit-Schollen an der Nord-
seite des Wettersteinkalkes Gehran-Spitzen—Hochwannen-Kopf—Issental-
Kopfl, denen da und dort Késsener Schichten angelagert sind, die strati-
graphische Verbindung zu den Jungschichten der Neokom-Mulde und damit
einen stratigraphischen Zusammenhang zwischen Mieminger Kette (= Inn-
tal-Decke) und Wetterstein (= Lechtal-Decke). Man kann dieser Deutung
von E. KRAUS aber m. E. eine andere entgegensetzen, die es ohneweiters
erlaubt, die groBe Uberschiebungsfliche des Karwendel auch an der Siid-
seito des Wetterstein weiter nach Westen durch zu verfolgen (sichel
weiter unten). .

An den Wettersteinkalk Gehren-Spitzen—Hochwannen-Kopf (= Nord-
fliigel der Karwendeldeckenmulde) schlizBt gegen Siiden die gestirte Mulde
des Gaistales an, auf die das Gewslbe dsr Midminger Kette folgt. Den ost-
lichen Eckpfeiler dieses Gewilbes bildet die Flohe Munde. Hier tauchen die
Wettersteinkalkplatten deutlich gegsn Osten unter den Hauptdolomit der
Scefelder Senke ein. Die Hohe Munde stellt mithin offenbar die im Westen
wiederauftauchende Fortsetzung des Bettelwurf—Praxmarer Kar-Gewslbes
vor. Von der Alpl-Scharte an westwiirts treten im Gewblbescheitel zwar
zunechmend Stdrungen auf, der Wettersteinkalk des Gewdlbes lid8t sich aber
durch die ganze Mieminger Kette geschlossen durchverfolgen iiber Hoch-
plattig—Griinstein—Wannig bis zum vom Fernpal herabkommenden Briegl-
Bach. Seine weitera Fortsetzung in den Lechtaler Alpen bildet der Wetter-
steinkalk-Kamm Alpleskopf—Heiterwand. Bei Pfafflar schneidet er am
heutigen Uberschiebungsrand schrig ab und seine strukturelle Rolle iiber-
nimmt der ihm aufliegende Hauptdolomit Potschall-Kopf—Ruitel-Spitz.
Damit 146t sich auch dieses Strukturclement geschlossen iiber rund 45 km
(Hobe Munde—Ruitel-Spitz) durchverfslgen. Nimmt man die ihm ent-
sprechende dstliche Fortsetzung hinzu, so verlingert sich diese Strecke um -
weitere 30km (Hohe Munde—Waldzr Kamm), womit eine Gesamtlinge
von rund 75km erreicht wird.

Der Ausstrich der Uberschiebungsfliche tritt auch in diesem Abschnitt
klar hervor. Entlang der ganzen Strecke Heiterwand—Ruitel-Spitz ist Alteres
auf Jiingeres aufgeschoben, bzw. taacht Jingeres darunter ein. M. RICHTER
und R. SCHONENBERG (1953) erblicken zwar in den Aufschliissen des
Bismnarck-Stollens an der Nordseite der Heiterwand einen Schichtzusammen-
hang zwischen liegender und hangender Einheit. Ihr Profil durch den
Stollen zeigt aber ebenso wie jenes von O. AMPFERER (1932) einc deut-
liche Stdrung zwischen dem Hauptdolomit der liegenden Einbeit und
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Muschelkalk-Partnachschichten der hangenden. E. KRAUS (1949) hat die
Lagerungsverhiltnisse so. gedeutet, da im Bereich der Heiterwand das
Liegende (Muschelkalk bis Wetterstcinkalk) sein eigenes Hangendes (Haupt-
dolomit bis' Oberjura) iiberfahren hiitte.

Siidlich des weit in den Nordtircler Kalkalpen durchgreifenden Struktur-
elementes Ruitel-Spitz—Heiterwand—Hoh: Munde (—Walderkamm) folgt in
den Lechtaler Alpen dic Gosau-Mulde des Muttekopfes und anschliefend
wieder ein Gewdlbe aus Wettersteinkalk bzw. -dolomit. Dieses ist im Tschir-
gant am besten entwickelt und setzt sich, wie C. W. KOCKEL (1953) nach-
gewiesen hat, in der Larsenn-Gruppe fort, wo es gegen Westen unter Haupt-
dolomit untertaucht. Nach Osten liuft dizses Wettersteinkalk-Gewdlbe rasch
in einen schmalen Streifen von Waettersteindolomit und Muschelkalk aus,
der am Inntal-Hang vom Tschirgant iibsr Griinberg zum Saflberg entlang-
zieht, In diesem Larsenn-Tschirgant-Gewilbe muf man wohl die westliche
Fortsetzung des Solstein-Gewdlbes im Karwendel erblicken. Hier wie dort
ist die ladinische Stufe durch stiérk=re dolomitische Entwicklung gekenn-
zeichnet (Wettersteindolomit). Diesfalls hat auch dieses Strukturelement
am Siidrand der Kalkalpen eine streichsnde Erstreckung von rund 60 km
(teilweise durch auflagerndes Utztaler Altkristallin verdeckt).

Durch das Starkenbach-Tal tritt aus den siidlichen Lechtaler Alpen
heraus eine bedeutende Storung in das Inntal ein. Siidlich derselben liegt
eino steil nordfallende Scholle von Hauptdolomit (Rauher Kopf—Starken-
berg), dem, im Zamer Loch in geschlossener Folge, im Starkenbach-Tal
zum Teil gestort, die jingeren Schichten bis hinauf zu den Aptychenkalken
aufliegen. Dieser Hauptdolomit des Starkenberges setzt morddstlich Zams
auf die rechte, siiddstliche Inntal-Szits iiber (Kronburg—Falterschein).
Uber den aufliegenden Jura-Gesteinen liegen beiderseits des Inntales iiber
einer Stdrungsiliche Schollen von Muschelkalk, Partnach-Schichten, Wetter-
steinkalk und besonders von Raibler Schichten, also wieder Alteres iiber
Jiingerem. Im Zamer Loch folgt auf diz Raibler Schichten nordwiirts wieder
mit einer Storungsfliche der mylonitische Hauptdolomit Kreuzjoch-Spitz—
Senftenberg—Eisenkopf.

Mit den Gesteinen Muschelkalk, Partnach-Schichten, Wettersteinkalk
treten im Starkenbach- und Silber-Tal Gesteine auf, die sich offensichtlich
auf der gegeniiberliegenden Inntal-Seite als steilgestellte Schuppenzone fort-
seizen, die in ihrer Gesamtheit zusammszn mit dem Hauptdolomit Kronburg—
Falterschein die ,,Trias rechts des Inn“ zwischen Zams und Roppen bildet.
Sicher ist, daf diese Trias an ihrem Siidrande gegen den Quarzphyllit hin
mit ihren tiefsten Schichtgliedern (Buntsandstein) iiber Grauwackengesteinen
beginmt. Sie scheint dann zwischen Stirkenbach und Arzl eine annihernd
Ostnordost—Westsiidwest streichende stwas gestérte Mulde zu. bilden, die
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weiter Gstlich im ,,Riegel von Karres® shne sichtbare Storung in den Siid-
fliigel des Tschirgant-Gewdlbes einbind:t. Im Kern dieser Mulde treten im
Imster und MaBwald Rhit- und Lias-Schichten auf. Man darf es daher
chenfalls als Tatsache werten, dafd diz Gesteine und tektonischen Strukturen
aus den Lechtaler Alpen in die ,,Trias rechts des Inn* zwischen Zams' und
Roppen iibertreten. Die Bewegungsfliche des Starkenbach-Tales muf8 sich
daher cbenfalls jenseits des Inn zntlang des Nordrandes des Kronburg-
Hauptdolomites an den Siidrand der ,,Trias rechts des Inn‘ siidlich Hinter-
spadegg fortsetzen.

Die siidlichen Lechtaler ‘Alpen; diz Mieminger Kette und das. siidliche
Karwendel sind durch durchstreichende gemeinsame geologische Strukturen
ausgezeichnet, dic als Tatsachen zu werten sind. Dieses groBe Gebiet ein-
heitlichen Baues wird im Norden wis im Siiden von durchgehenden - Be-
wegungsflichen begrenzt*). Im Norden liegt an der Bewegungsflache iiberall
Alteres auf Jiingerem, wobei dieses Jiingere bis auf kurze Strecken im
Gebiete der Ahrnspitzen und im Karwendel Jura- and Kreidegesteine sind.
Deor Ausstrich dieser Fliche laBt sich {iber 100 km weit verfolgen: Madau-
Tal— N Ruitel -Spitze—Griesbach-Alm—Gramais—Boden—Hinterberg-Jichle
—Tarrenton-Alm—NW Nassercith—N Wannig—N Schachtkopf—Ehrwalder
Alm—Pestkapelle—N Hochwannen-Kopf—N Gehren-Spitzen—Unterleutasch
—Riedberg (Ahrnspitzen)—N Scharnitz—Sulzle-Klamm—Hochalm—Spijelis-
Joch—Hohljoch‘——Lamsen'Joch——Mahdgrében Ahnlich geschlossen ist dig
tektonische Begrenzung im Siiden. Vom Mahdgraben am Inntal- Hang ant-
lang bis westlich Innsbruck liegt unter der Ubelschlebungsflache iiberall
Jiingeres, vom Mahdgraben bis zum Halltal Jura. Von westlu,h Innsbruck
bis iiber die Miindung des Otztalss hinaus grenzt das Altkristallin der
Otztaler Masse an und von Roppen weiter gegen Westen wird die Be-
grenzung durch die Stérung am Sidrande der ,,Trias rechts des Inn*
zwischen Roppen und Zams iibernommen. Von Schonwies an folgt die
Stérung im Starkenbach-Tal.

Es ergibt sich mithin fiir ein Gebiz=t von iiber 100 km Lingserstreckung
und einer (sichtbaren) Breite von 10—16 km ein geschlossener einheitlicher
Bau, in dem weithin anhaltende Mulden- und Gewdlbeziige als geologische
Tatsachen den Beweis der Zusammengehorigkeit fiihren. Tatsache ist auch
dic geschlossene Umgrenzung im Norden, Osten und Siiden durch den Aus-
strich einer Bewegungsfliche mit Uberschiebungscharakter.

Diese so umgrenzte Einheit stellt das Kernstiick der Inntal-Decks
von O. AMPFERER dar. Ampferer hat nachweisen kionnen, dall sie im Kar-
wendel iiber ein bereits vorhandenes Erosionsrelief hinweggeschoben worden

* Auf die Verhiltnisse an der Sidseite des Wetterstein wird weiter unten
nochmals eingegangen.
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ist (O. AMPFERER 1924, 1927b, 1928, 1942, W. HEISSEL 1950). Dis
klassische Stelle liegt am Staner Joch und in den nordwirts gegen den
Achensee anschlieBenden Bergen und Hingen. Am Staner Joch ist eine in
den Scheitel eines Wettersteinkalk-G:wilbes (Staner Joch-Gewdlbe) ge-
schnittene Erosionskerbe von den Basis-Schichten der iiberschobenen Ein-
heit (Inntal-Decke) ausgefiillt. Ncben der Ausfiillung dieser talformigen
Kerbe gibt es noch weitere Beobachtungen AMPFERERs, die dafiir sprzchen,
dafl auch diese Relief-Uberschicbung als geologische Tatsache zu werten
ist (W. HEISSEL 1950). Vor allem kam es an der Nordseite des Staner
Joch-Gewdlbes zu einer Anschoppunlg von Gesteinen der tieferen Trias
(Haselgebirge, Reichenhaller Rauhwacken), wie sie sonst nirgends im Innern
der Nordtiroler Kalkalpen anzutreffsn ist.

Im Norden des geschlossenen Deckengebietes liegen im Karwendel noch
abgetrennte Schollen der Inntal-Deck: (obere Teile des Sonnjoches—
Schaufelspitze—Bettlerkar-Spitze, Tristkopf, Béarenkopf, Gamsjoch usw.).
Sie schliefen an sehr steil stehender Bewzgungsfliche an den aufgebogenen
Stidrand aus Wettersteinkalk der grof3zn Neokom-Mulde an (Rof3kar-Spitze,
Falken, Stuhlkopf, Thorkopf).

Wihrend in der tektonischen Umgrenzung der Inntal-Decke im Norden,
Osten und Siiden keine Unklarheiten bastehen, sind die Verhiltnisse ganz
im Westen nicht eindeutig klar. In dsr Umgsbung der Memminger Hiitte
in den Lechtaler Alpen, etwa zwischen P. 2413 westlich des Oberlahmsjschl
und der Scharte 2568, das ist auf einzr Strecke von 115 km, ist eine wsicht-
bare deutliche tektonische Begrenzung nicht festzustellen *). 1!/z km noch
unklarer Verhiltnisse stehen aber iiber 200km gegeniiber, in denen, wie
oben geschildert, eine Bewegungsfliche mit klarem Uberschichungscharakter
ausstreicht. Die Umgebung der Memminger Hiitte ist eine der wenigen
Stellen, an denen die Decken in den Nordtiroler Kalkalpen bestritten werden.
Es ist jedenfalls auch eine Tatsache, dafs westlich dieses Gebietes in den
Lechtaler Alpen ein ganz anderer Bautyp herrscht. Durchgehende Struktur-
elemente besitzen bei weitem nicht mehr die Bedeutung, die sie ostwirts
im Bereiche der Inntal-Decke AMPFERERs haben. An die Stelle der ecin-
heitlichen, durch weitreichende Faltenziige gekennzeichneten, in sich aber
kaum verschuppten Decke tritt ein Gebiet starker Schuppenbildung, gleit-
brettartiger Schichtwiederholungen und kleiner Deckschollen.

Kaisergebirgsdecke

Im Osten endet der geschlossens Bereich der Inntal-Decke mit dem

*) Es ist vorgesehen, in niichster Zeit dies: Stelle genan zu untersuchen.
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gleichem Untergrund wieder eine h3here tektonische Einheit auf, die
Kaisergebirgsdecke (O. AMPFERER). Seit K. LEUCHS (1907) ist der innere
Bau dieses Gebirges gut bekannt. LEUCHS hat noch das Gebirge als durch
senkrechte Bewegungen herausgehoben aufgefait. O. AMPFERER hat dann
spiter in zahlreichen Arbeiten auf diz deckenfdrmige Lagerung hingewiesen
und Zahmen und Wilden Kaiser als ,,Mulde ohne Sohle* beschrieben, das
heifit, der deckenformige Einschub des Gebirges wire bereits als; zur Mulde
geformt erfolgt, wobei die tieferen Teile, die Muldensohle beim Vorschub
abgeschliffen worden wiren.

Tatsache ist, dafl die beiden Kaiser-Ketten die aufgebogenen Riinder
einer grofien Mulde bilden und dafl di: Achse dieser Mulde sowohl gegen
Osten als auch ganz besonders gegen Westen absinkt, also in der Mitte
(Stripsen) eine Aufwdlbung besitzt (A. FUCHS 1944). Dieses Eintauchen
der Achse gegen Westen, verbunden mit einer Abscherung der Gesteine der
beiden Muldenfliigel, veranlaBte O. AMPFERER zur Deutung als ,,Mulde
ohne Sohle. Unter die Muldengesteine fallen die Schichten des Unter-
grundes, im Norden Schichten des Alttertiics (Oligozéin), im Siiden solche
der Oberkreide (Gosau) ein. Die Strukturen des Untergrundes streichen
unter die Auflagerung (Kaisergebirgsdecks) hinein (W. HEISSEL 1957).
Es wurde auch schon darauf hingewiesen, da sich das Kaisergebirge
tektonisch sehr wahrscheinlich in” der Trias des Unterangerberges fortsetzt
(W. HEISSEL 1957).

Dieser Stiel wiirde woh! der Deutung O. AMPFERERs als freischwebende
Decke micht widersprechen, da wir mit jiingeren Zusammenschiiben mehr-
fach rechnen miissen (siche unten). Auch die Tatsache, daff an der Siid-
seite des Wilden Kaiser im Muschelkalk Falten auftreten, deren Stirne
nach Siiden weist, beweist nicht, daB auch die Bewegungsrichtung hier
Nord —» Siid verlaufen ist, denn derartige Falten konnen sich auch durch
Uberschlagen bei umgekehrter Bewegungsrichtung bilden. Die Tatsache hin-
gegen, dall sowohl auf der Kaisergebirgsdecke wie auch auf derem Unter-
grund faziell vollkommen gleichentwickeltes Tertidr auftritt (W. HEISSEL
1951), 1aB8t sich nur so deuten, daf} dis beiden Ablagerungsriume sehr be-
nachbart gewesen sein miissen, denn die faziellen Unterschiede im Tertidr
des Untergrundes zwischen Héring und Oberaudorf sind wesentlich, wihrend
zwischen Untergrund- (Hiring) und Deckentertidr iiberhaupt keine bestehen.

Lechtal-Decke
a) Westlich des Karwendels

Dem ganzen Nordrand der Inntal-Decke entlang kommt unter den Ge.
steinen derselben eine andere Einheit hervor, die einen sehr &hnlichen Bau
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aufweist. Wie in der Inntal-Decke findsn sich auch hier iiber grole Ent-
‘fernungen durchzichende Faltenelemente.

Wie bereits erwihnt, ist der ganze Nordrand der Inntal-Decke in den
Lechtaler Alpen zwischen Ruitel-Spitze und Heiterwand auf eine Mulde
von Lias-Fleckenmergeln aufgeschoben. Wihrend der Kern dieser Mulde
im Westen (Ruitel-Spitze) Cenoman fiihrt, sind ,,am Sattele” zwischen
Gramais und Boden Neokom-Mergel entwickelt. Es ist dies das westlichste
Vorkommen von Neokom in den Nordtiroler Kalkalpen. Diese Fleckeni-
mergel-Mulde streicht noch unter die westlichen Mieminger Berge (Wannig)
hinein.

Getrennt durch eine Sattelzone mit Hauptdolomit als fiilhrendem Gestein
folgt im Norden wieder ein groBer Muldenzug. Er bildet das tektonische
Hauptmerkmal der nbdrdlichen Lechtaler Alpen. Diese Siidwest—Nordost
streichende Mulde von Lias-Fleckenmergeln im Kern zieht von Elbigenalp—
Haselgehr im Lechtal iiber Namlos—Berwang—Lermoos unter das West-
ende des Wetterstein-Gebirges hinein. Siz besitzt auf dieser Strecke sine
(sichtbare) Linge von rund 50 km, unter Einbeziechung der gestdrien West-
fortsetzung Elbigenalp—Elbogen eine solche von 60 km. Novd- und Siid-
fliigel der Mulde bilden breite Hauptdolomitstreifen.

Zwischen Namlos und Kelmen ist der Kern dieser Mulde, bestehend
aus Fleckenmergeln, unterbrochen und Rhitgesteine bilden die Mulden-
fitlung. Hier ist offenbar eine Queraufwilbung vorhanden. Diese liegt fast
genau in der streichenden Fortsetzung des Sattels im Hornbacher Fenster
(siehe unten). Es scheint damit sehr wahrscheinlich, daB sich dieser Sattel
einer tieferen tektonischen Einheit (Allgiuer Decke) noch im Bau der dar-
iiberliegenden hoheren tektonischen Einheit (Lechtal-Decke) auswirkt. Hier
iiberschneiden sich dann — ein szhr seltener Falll — sichtbar Grof-
strukturen zweier verschiedener tektonischer Einheiten (Sattel der Allgduer
Decke unten, Mulde der Lechtal-Deck: oben). Trifft dies zu, so ist hierin
ein weiterer Hinweis fiir die echte Halbfensternatur im Hornbachtal ge-
geben. Diese Queraufwdlbung, bedingt durch den darunterliegenden Sattel,
wiirde auch eine sehr brauchbare tektonische Erklirung bieten fiir dis
Erdbeben von Namlos, die 1930 mit Bebenstirke VIII (Mercalli-Sieberg)
einsetzen und bis 1931, allmihlich schwicher werdend, anhielten. Nach den
Gerduschen zu schliefen, wire das Bebenzentrum unter der Knittelkar-
Spitze, also nahe dem Schnittpunkt der beiden Faltenstrukturen gelegen
gewesen.

Auf die grofle Fleckenmergel-Mulds Elbigenalp—Lermoos folgt im
Norden ecine breite Zone von Hauptdolomit. Sie ist westlich des Lechtales
durch- das Hornbach-Fenster zweigeteilt. An ihrem Nordrand kommen
beiderseits des Lechtales bei Reutte mitteltriadische Gesteine empor;
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(Muschelkalk, Wettersteinkalk). DaB sich diese im Plansee-Gebiet nicht
nach Osten fortsetzen, beweist, daf} hier die Strukturen gegen Osten abfallen
(vgl. Allgduer Decke, Halbfenster von Tannheim). In den Vilser wund
Ammergauer Alpen (C. W. KOCKEL, M. RICHTER und H. G. STEIN-
MANN 1931, W. HEISSEL 1935), setzt jene stirkere Zergliederung in Teil-
decken ein, die fiir den Nordrand der Kalkalpen so kennzeichnend ist..

In den westlichen Lochtaler Alpen sind grofere, klare Faltenelemente
kaum ausgebildet. Aufier der sehr seichten, grofien Cenoman-Mulde, die
aber mehr lithologisch als strukturell hervorsticht, tritt nur eine gewbdlbe-
artige Aufsattelung bei Zug—WLech (Krieger Horn) mit Arlberg-Schichten
und etwas Muschelkalk stirker hervor. Das hervorstechendste Bauelement
sind zahlveiche gleitbrettartige Verschuppungen und das Auftreten oft
winziger Deckschollen dlterer Gesteine auf und in jiingeren. Es ist dies ein
Bautyp, der den &stlicheren Teilen der Lechtaler Alpen und weiter ostwirts
vollkommen fremd ist. Er setzt unvermittelt lings der Linie Memminger
Hiitte—Madau—Steeg—Warth ein. Dabei ist diese Art der Verschuppung
besonders gehsuft in einem -Streifen, dev aus der Gegend der Memminger
Hiitte—Madau iiber Kaisers in das nirdliche Vorgelinde der Mohnenfluh
und Braunarlenspitze fithrt und in dem die Fleckenmergel das leitende
Gestein sind. An dieser Verschuppung beteiligen sich alle Gesteine vom
Hauptdolomit aufwiirts. Auf die tektonische Deutung dieser Schuppen und
Deckschollen soll hier nicht eingegangen werden. Sie sind mit wertvollen
Einzelbeschreibungen, unter Zugrundeclegung verschiedener Deutungen, be-
reits bestens beschricben worden (0. AMPFERER 1914, 1930a, 1930b,
1931b, 1932; E. KRAUS 1949; M. RICHTER und R. SCHONENBERG 1953
und M. RICHTER 1956). Es soll hier auch nicht untersucht werden, ob
die verschiedenen Schollen von Jura-Gesteinen, die auf den Cenoman-
Mergeln schwimmen bzw. in ihnen stecken (Spullersalpkopf, Roggspitze,
Hirschenbleis-Spitze, Stanskogel, Griesmuttekopf), Reste der Inntal-Decke
auf der Lechtal-Decke sind, welche Meinung O. AMPFERER (1930 a) ver-
tritt *) und wofiir ihre dem FlexenpaB3-Gebjet fremde Fazies spricht, oder
ob sie etwa im Sinne von E. KRAUS (1949) zu deuten sind. Ihre Lagerung
auf bzw. in den Cenoman-Schichten ist als Tatsache zu werten. Gleiches
gilt auch von der schwebenden Uberlagerung des Cenoman im Bereiche der
Krabachjoch-Decke durch Trias-Gesteine.

In den westlichen Lechtaler Alpsn trzten an cinigen Stellen stirkere
Querstdrungen auf. Von Pettneu im Stanzer Tal zieht in Nordwest-Richtung
eine solche iiber das Kaiserjoch nach Kaisers, wo sie in die dortige schrig
durchstreichende Schuppenzone einmiindet. Am Flexenpafl zeigt die Lage

7 *) Es ist dabei E. Kraus (1949) vollkommen zuzustimmen, daf diese Scho]len
mit zum Teil klarer Mwlvdelnstruk’(ur (Roggspitze) keine Tauchsiittel sind.
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der roten Tithon-Kalke und der Cenoman-Mergel, daB die Ostseite gegen-
iiber der Westseite um rund 300 m hoher liegt. Es scheint sich hier mzhr
um eine Flexur als um eine Stérungsfliche zu handeln. Die westlichste durch-
greifende Querstrung ist unter der Bezeichnung Formarin-Stérung schon
lange bekannt. Sie tritt im Kartenbild durch die Siidost—Nordwest durch-
streichenden jiingeren Gesteinsziige besonders deutlich hervor.

O. AMPFERER (19301) erwihnt westlich von Ziirs Nord—Siid strei-
chende alte Felsschwellen, die von dsn Tithon- und Cenoman-Gesteinen
transgressiv iiberlagert werden.

Eine weitere Eigenart der westlichen Lechtaler Alpen (und des Rhiti-
kon) ist das Auftreten der schon wizderholt erwdhnten sehr méchtigen und
gleichzeitig sehr einformigen Mergel des Cenoman. Nirgends im Bereiche
der Inntal-Decke und ebenso auch nirgends in den nordlicheren und Gst-
licheren Teilen der Allgiuer und Lechtaler Alpen, wie auch im &stlichen
Tirol sind derartige Cenoman-Mergel entwickelt. Sie scheinen damit auch
in den westlichen Lechtaler Alpen fiir das tektonische Stockwerk bezeich-
nend zu sein. Im groBen gesehen, nehmen die Cenoman-Mergel eine aus-
gedehnte, flache Ost—West streichende Mulde ein, in der wohl zahlreiche,
mehr untergeordnete Stirungen auftretzn, ohne aber die Einheitlichkeit
des Verbreitungsgebictes beiderseits des Flexenpasses zu verwischen. Der
geschlossene Verbreitungsbercich des Cenoman endet im Westen 8stlich des
Formarin-Sees. Weiter westwérts und auch nordwirts breitet sich in groler
flichenhafter Ausdehnung und ziemlich ruhiger Lagerung Hauptdolomit.

Der Nordrand der Lechtal-Decke tritt bei Fiissen auf Tiroler Gebiet
fiber. Wihrend das Tal der Vils von Pfronten bis zur Einmiindung ‘ins
Lechtal in Juragesteine der Allgiuer Decke eingebettet ist, werden die
beiderseitigen Talhéinge von Lechtal-Deckengesteinen aufgebaut: im Norden
Falkensteinzug, im Siiden Vilser Alpen. Die Allgiiuer Deckengesteine zichen
jenseits des Lech iiber Weilhaus—Schwansee weiter nach Osten. In den
Vilser Alpen ist eine jener — man konnte sié beinahe als klassisch be-
zeichnen — Stellen, an denen die freischwebende Lagerung des hoheren
tektonischen Stockwerkes iiber dem tiefzren deutlich im Gelinde und im
Kartenbild hervortritt. Im Norden, Westen und Siiden tauchen unter der
Trias der Vilser Alpen Jura- und Kreidegesteine auf. Der Hauptdolomit
des Einstein hingt nur mit einem schmalen, 3/,km breiten Hals mit der
Masse der Vilser Decken (= zweigeteilte Lechtal-Decke) zusammen. Am
Fiissener Jochl greifen an der Naht zwischen oberer und unterer Vilser
Decke Allgdu-Deckengesteine fast 21/; km tief halbfensterartig in den Lech-
tal-Deckenbereich ein, um an derselbzn Naht 8stlich Oberpinswang, das ist
6km 8stlich des Halbfensters am Fiissener Jochl und 3km siidlich des
Deckenrandes westlich Fiissen, als kleines Fenster nochmals aufzutauchens
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An der Siidseite der Vilser Alpen 6ffnct sich das weite Halbfenster von
Tannheim. Fast 20 km tief greift es gsgen Osten bis iiber das Lechtal bei
Reutte in die Lechtal-Decke ein. Von Reutte zieht der Deckenrand in west-
licher bis siidwestlicher Richtung bis ins Hochvogel-Gebict. In der Um-
gebung des Gaichtpasses 13t sich die Neigung der Auflagerungsfliche er-
kennen. Sie fillt in hoheren Teilen (Hahnenkamm) etwa 15° gegen Osten
und versteilt tiefer unten auf 70—=80° gegen Siiden (GaichtpaB).

Siidlich des Hochvogel-Gebictes wird die Hauptdolomitplatte der Lech-
tal-Decke im Hornbachtal durchbrochen und unter ibr kommen im ,,Halb-
fenster von Hinterhornbach® die Fleckenmergel der liegenden Allgiuer
Decke zu Tage. Rund 14km tief greift dieses Halbfenster sichtbar in die
Lechtal-Decke ein. Strukturell bilden die Fenstergesteine einen Sattel mit
Hauptdolomit im Kern *). Wie bereits oben ausgefithrt wurde, diirfte unter
der auflagernden Lechtal-Decke aber dieser Sattel in der Allgiuer Decke:
sich moch mindestens 10km weiter nach Osten fortsetzen und die Auf-
wolbung der grofien Fleckenmergel-Mulde der Lechtal-Decke bei Namlos—
Kelmen bedingen.

Nordlich des Hochvogel greift bzim Prinz-Luitpold-Haus eine schmalz-
Zunga von Rhiit-Jura-Gesteinen aus dem Allgdu-Deckenbereich heraus in
den Lechtal-Deckenbereich ein. Nach der ganzen Lage miiffite man in
dieser Jungschicht-Zone wieder ein kleines Halbfenster der Aligiiuer Decke
in der Lechtal-Decke erblicken. P.J. HAMANN und C. W. KOCKEL (1956)
glaubten aber den Nachweis filhren zu konnen, daB® hier kein Halbfenster
vorliegt, sondern daf® in dieser Zone, diz sie als ,,Luitpold-Zone*“ bezcichnen,
zwischen den Gesteinen der beiden Decken ein stratigraphischer Zusammen-
hang bestiinde, in der Form, dafl an zwei Stellen die Jura-Gesteine des ,,Halb-
fensters mit dem Hauptdolomit der Lechtal-Decke i@iber Rhdt normal
stratigraphisch verbunden wéren. Diesz bsiden Stellen wéren siidwestlich der
oberen Birgiindele-Almhiitite am nuskzilenden (unteren) Hauptdolomitkeil
und am Siidostrand der Luitpold-Zone zwischen Wiedemer Kopf und Glas-
felder Scharte. Auch wire die Darstellung O. AMPFERERs (Blatt Lechtal
1:75.000) falsch, der ndrdlich der Luitpald-Zone einen einheitlichen Haupt-
dolomitblock zeichnet (Sattelkopf). Dieser wiire vielmehr durch einen
schmalen Streifen von Jura-Gesteinen zweigeteilt. Die SchluBfolgerungen,
die die beiden Autoren aus ihren Befunden ziehen, sind sehr weitreichend.
Da hier mitten am Uberschiebungsrand der Lechtal-Decke iiber die Allgiuer
Decke plstzlich eine unmittelbare, stratigraphische Verbindung zwischen den
beiden Einheiten auftrite, beide ,,unldsbar verbunden® wiren, konnte die
Lcehtal-Decks unmiglich eine eigene Decke sein. Wenn hier aber keine
Deckeniiberschiebung stattgefunden habe, dann konne das Halbfenster im
Hornbachtal auch kein tektonisches Halbfenster sein, sondern es miiflte sich

~ *) Siche Fufinote am Ende des Artikels.
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wohl um eine von beiden Seiten zugeschobene Mulde handeln. Die weiteren
Auswirkungen dieses ,,Zusammenbruches” der Kalkalpen-Decken wiren nicht
auf den bayerisch-tirolischen Raum beschrinkt, sie wiirden die gesamten
Kalkalpen bis zu deren Ostrand bei Wien erfassen. Es werde ,noch viel
Einzelarbeit notwendig sein, um in dem tektonischen Triimmerhaufen wicder
einigermafien Ordnung zu schaffen” (C. W. KOCKEL 1956).

Damit folgen P. J. HAMANN und C. W. KOCKEL der Richtung friiherer
Bearbeiter der Tektonik der Lechtaler Alpen, die alle den Deckenbaul
0. AMPFERERs mehr oder wcniger weitgehend ablehnen und an seine Stelle
dic ,,gebundene Tektonik* sctzen. Diese verschiedenen Arbeiten, die die
neus Auffassung vom Bau der Nordtiroler Kalkalpen darlegen (bssonders
M. RICHTER—R. SCHONENBERG, 1953, P. J. HAMANN—C. W. KOCKEL
1956) haben bereits zu Stellungnahmen gefiihrt (H. KUPPER 1956, O. REIT-
HOFER 1956, E. SPENGLER 1957).

Da es sich im Gebiete Birgiindelc—Luitpold-Zone um eine der ent-
scheidendsten Stellen handelt, wurde das geologische Tatsachenmaterial
fiberpriift und wird im folgenden hier ausfithrlich dargelegt.

Die Jura-Gesteinz der Luitpold-Zonz streichen aus der Gegend des Bach-
grieses am obersten Stierbach, also aus Allgiuer Deckengebiet, beiderscits
von Hauptdolomit begleitet nach Nordosten iiber den Glasfelder Kopf ins
hintere Schwarzwasser-Tal hiniiber, wo sie westlich der unteren Lichtalp
enden. Das stratigraphisch Liegende dieser iiberkippten Schichtfolge bilden
Rhitgesteine. Der Riffkalk tritt bzim Prinz-Luitpold-Haus deutlich wand-
bildend hervor und endet nichst der oberen Lichtalp. Gleich westlich des
Prinz-Luitpold-Hauses streicht dieszr Riffkalk in die Nordwest-Wand des
Wiedemer Kopfes hinein. Er wird an der Siidwest-Seite dieses Berges
von einer Stérung mit - Uberschicbungscharakter, eben der Deckengrenze,
abgeschnitten. Vom Prinz-Luitpold-Haus gegen Nordosten liegen iiber dem
Riffkalk (und wunter dem Lechtal-Decken-Hauptdolomit) fossilfiihrende
Késsener Schichten in ziemlich ungestirter Lagerung. Am Wiedemer Kopf
hingegen stoBt der Riffkalk unmittelbar an den Hauptdolomit; die Kdssener
Schichten sind hier tektonisch ausgequetscht, auf kleine verschmierte
Fetzen beschrinkt.

Die Hauptdolomitmasse (Lechtal-Decke) Hochvogel (Wiedemer Kopf) —
Kesselspitz endet an den Jungschichtzn der Luitpold-Zone mit einem scharf
ausgeprigien Steilabbruch, ganz von d»= Art, wie iiberall am Deckenrand.
Dabei sind hier, zwischen Vorderer Wilder und Kesselkopf, die Binke des
— wohl oberen — Hauptdolomitzs stark gefaltet (siche Abb. 1). Es ist
jedenfalls eine Tatsache, da der Verband Rhidt—Hauptdolomit entlang der
ganzen Luitpold-Zone kein ungestdrtzr ist, daf vielmehr zwischen diesen,
beiden Gesteinen auch hier eine gr3Bar: Bewegungsfliche durchzieht. Dies
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Abb, 1. Prinz Laitpold-Haus — Wiedemer Kopf
Der Ausstrich der Bewegungsfliiche zwischen Hauptdolomit und Riffkalk am Wiedemer
Kopf tritt auch morphologisch sehr deutlich hervor. Ihm folgt die steile, schriig
nach links unten herabziehende Schuttrinne in der Wand des Berges (oberhalb des
Schatzhauses). Withrend der Hauptdolomit stark gefaltet ist, ziehen die Riffkalk-Binke
fast unverbogen durch
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ergibt sich deutlich aus dem Gegensatz des stark gefalteten Hauptdolomites
zur ruhig lagernden Jungschicht-Zon> und besonders zu den unmittelbar
liegenden Kossener Schichten. Wiird: =s sich um Gesteine derselben tekto-
nischen Einheit mit gemeinsamen tektonischen Schicksal handeln, so miifite
man doch gerade in den bildsamen Kossener Mergeln stirkere Faltung und
Faltelung erwarten, als in den starrzn Binken des Hauptdolomites. Dis
Stérung zwischen Hauptdolomit und Kgssener Schichten ist aber auch am
Wiedemer Kopf selbst als best ausgzbildste Kerbe sehr schon zu beobachten
(siehe Abb. 1)*). Vom Wiedemer Kopf weiter nach Siiden bzw. Siidwesten
ist der Uberschiebungscharakter des auflagernden Hauptdolomites wiedar
so cindeutig, daB selbst P. J. HAMANN und C. W. KOCKEL (1956,
Abb. 2b, ¢, und Abb. 3) die Lag: entsprechend darstellen. Man kann
sich aber gar nicht vorstellen, wie innerhalb weniger Meter aus einem
normalen, ungestorten Schichtverband eine Stérung vom Ausmafie der
Uberschiebung siidlich des Wiedemer Kopfes hervorgehen kann. P. J.
ITAMANN und C. W. KOCKEL (1956) bezeichnen dieses Verhiltnis zwar nur
ein ,disharmonisches* (S. 209), ohne es zu erkliren. Die Bedeutung dieser
»Pisharmonie® geht aber aus dem gsologischen Kartenbild klar hervor.
Dal$ im Bereiche der Luitpold-Zone stirkere Storungen vorhanden sind, als
di= genannten Autoren zugeben wollen, beweist deren eigener Befund, daf3
diz Fleckenmergel der Luitpold-Zone von der Wiedemer Kante an gegen
Nordosten tektonisch reduziert sind: ,,Der dann folgende (iiber den roten
Liaskalken, der Verf.) Fleckenmergel ist nicht mehr in voller Michtigkeit
erhalten, so daB sehr bald die Radiolarite der Luitpold-Zone anstehen®
(S. 208). Es wire daher folgerichtig auch noch zwischen Fleckenmergel
und rhétischem Riffkalk |- Liaskalk eine Stirung -einzutragen gewesen, an
der die Fleckenmergel iiberfahren worden sind, worauf bereits E. SPENGLER
(1957) hingewiesen hat.

Wollte man in der Luitpold-Zone Algiuer und Lechtal-Decke mit-
einander stratigraphisch verbinden, dann miiite man auch das Halbfenster
des Hornbachtales als Deckenfenster umdeuten. Die Bewegungsrichtung des
nordlich liegenden Hauptdolomites (Hochvogel) kdnnte dann nicht mehr
5 — N, sondern nur N — S gerichtet gewesen sein. Dann wiirden sich aber
hier zwei gegenldufige Bewegungsrichtungen an den beiderseitigen Fenster -
rdndern gegeniiberstchen. Dabei betriigt der Abstand der beiden Haupt-
dolomit-Decken beiderseits des Hornbachtales 2—3 km. Zur Zeit der tekto-
nischen Bewegungen hat es aber gar kein Hornbachtal gegeben, damals
miissen die beiden Hauptdolomitplattzn, das heutige Halbfenster {iber-

*) Die Zeichoung bei O. Ampferer —W. Hammer (1911, S. 550) wird den
tatsichlichen Verhéiltnissen nicht gerecht.
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deckend, zusammengehangen haben. Es kann daher damals hier nur eine
einzige Bewegungsrichtung gegeben haben.:

Zusammenfassend ergibt sich, daB im Berciche der Luitpold-Zone die
geologischen Tatsachen eindeutig fiir sine tektonische Trennung des Hoch-
vogel-Hauptdolomites von den Jungschichten der Luitpold-Zone sprechen.
P. J. HAMANN und C. W. KOCKEL sind nur unter Nichtbeachtung dieser
Tatsachen zu ihrer Deutung gskommen. ’

Die Nordwest-Begrenzung (= Lieg:ndgrenze) der Luitpoldzone ist aus-
gesprochen tektonisch. Die Aptychen-Schichten, die nahe der Grenzfliche
stirker ausgewalzt sind, liegen auf stark mylonitischem Hauptdolomit.

P. J. HAMANN und C. W. KOCKEL (1956) verzeichnen in dem bei
O. AMPFERER (Blatt Lechtal) einh=itlichen Hauptdolomit des Sattelkoples
einp aus Siidsiidwesten, aus dem Allgiu-Decken-Bereich heraus in den
Hauptdolomit iiber 1km tief ecingreifende schmale Zunge von Flecken-
mergeln. Es sei ,,eine Jura-Mulde, ... deren bis zu den Aptychen-Schichten
hinaufreichender Kern auf beiden Flanken normal iiber ilteren Jura, rote
Liaskalke, Oberrhitkalk und Kossener Schichten mit dem Hauptdolomit ver-
bunden ist* (S. 210). Diese Mulde ist im Durchschnitt nur 100 m michtig!
Sclbst wenn diese Mulde in der obigen Form vorhanden wire, kinnte sic
noch immer kcin Beweis im Sinne von HAMANN—KOCKEL scin, denn
eine Mulde von rund 100m Michtigkeit, die dic ganze Gestcinsserie,
beginnend mit den Kossener Schichten bis hinauf zum Oberjura, umfassen
so]l (siehe oben), konnte doch nie ein ungestdrtes und vollkommenes und
damit wirklich beweisendes Profil bictzn. In Abb. 3 der genannten Autoren
sind allerdings nur Fleckenmergel verzesichnet, die im Siidwesten von cinem
schmalen Streifen von rhitischem Riffkalk begleitet werden, zu dem noch
etwas K8ssener Schichten kommen. Dieser Streifen von Riffkalk begiont
genau bei der Miitte der oberen Birgiindele-Alm (1476 m). Dic Angaben
der beiden Autoren fand ich allerdings im Geldnde nirgends bestiitigy
(siche Abb. 2). Was ich im ,,Muldznbereich* an Anstehendem vorfand,
war nur Hauptdolomit! Der bei der oberen Birgiindele-Almhiitte nach den
Autoren beginnende Riffkalk-Zug ist cbensowenig vorhanden, wie die Jura-
gesteine der ,,Mulde. Hauptdolomit, mylonitisch, sandig-brdunlich an-
witternd, also in siner typischen Ausbildung, steht am ganzen Riicken an,
von der oberen Bargiindele-Almbhiitte (1476 m) gegen Siiden, also dort, wo
der Riffkalk sein sollte, und besonders auch am Abhang gegen die Wiesen-
mulde der Bargiindele; und er a8t sich hier bis za den Felswinden unter
P. 1802 hinauf, also bis zum gstlichzn Dolomitzug der beiden Autoren ge-
schlossen durchverfolgen. Dort liegen auf Iauptdolomit allerdings einige
Bergsturzbiiicke von Riffkalk. Ebenso eindeutig stcht Hauptdolomit am
Bach bis zur Briicke des (unteren) Weges zur Almhiitte hinauf an (siche
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Abb. 2. Das Gehict des Birgiindele. Gezeichuet nach der Alpenvereinskarte
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Abb. 2). Von einer ,unldsbaren Verbindung® der ,bisherigen Allgdudecke
mit der bisherigen Lechtaldecke® kann daher auch im Bereiche des obercn
Birgiindele keine Rede sein. Vielmehr ist die Darstellung von O. AMPFERER
auf Blatt Lechtal hier voll und ganz zu bestitigen.

Viel einfacher sind die Verhdltnissz am unteren Birgiindele (1328 m).
Hier wird die Aufschicbung des Hauptdolomites auf “Aptychen-Schichten
allgemein anerkannt. Unter Zugrundelsgung der HAMANN—KOCKELschen
Auffassung wire nur auch hier die Frage offen, wie sich aus einem Haupt-
dolomit-Sattel, der nach den beiden Autoren in ungesttrtem Verbande unter
seine Jura-Hiille untertaucht, schon nach wenigen Zehnern oder auch
Hunderten von Metern (siche HAMANN-—KOCKEL, Abb. 3) eine Uber-
schiebung von Hauptdolomit auf Oberjura ausbilden kann. Diese wird aber
noch schwieriger zu erkliren, wenn man bedenkt, daB an derselben Uber-
schiebung schon 21 km weiter nordlich bereits Buntsandstein auf Oberjura
aufgeschoben ist. Selbst wenn man eine Bewegung nach Art einer sich
offnenden Schere, aus einem Angelpunkt im Siiden heraus, annehmen
wollte, so wiirde dies bedeuten, daBl nach 2—3km Abstand der Bewegungs-
betrag von 0 (Angelpunkt) auf 2—3km (= Gessmtmichtigkeit von Trias
und Jura) anwachsen wiirde.

Fiir das gesamte Gebiet von Luitpold-Zone und Birgiindele 1Bt sich
zusammenfassen, dafl die Tatsachen in keiner Weise einen Zusammenhaug
zwischen Allgiuer und Lechtal-Decke. erkennen lassen und daf auch dort,
wo die Verhiltnisse eine Ausdeutung erfordern, diese am leichtesten und
ungezwungensten im Sinne der alten Deckeniiberschicbung geschehen kann.
Der Versuch P. J. HAMANN und C. W. KOCKEL, hier eine ,unlésbare®
Verbindung zwischen beiden Decken zua schaffen, ist als den Tatsachen
nicht entsprechend abzulehnen und als eine sehr gezwungene Konstruktion
za bezeichnen.

Vom Halbfenster von Hinterhornbach gegen Westsiidwesten ist die Auf-
schiebung des Hauptdolomites entlang des Allgduer Hauptkammes klar und
ohns Problem bis zum Biberkopf. Dem Uberschiebungsrand vorgelagert ist
diz grofle Allgduer Hauptmulde, wiedsr eine Fleckenmergel-Mulde mit
etwas Cenoman. Sie reicht vom hintersn Bregenzer Wald bis ins Tann-
heimer Tal, damit {iber eine Strecke von. 45 km.

Westlich des Biberkopfes lauft der Hauptdolomit des Allgiuer Haupt-
kammes, zugleich Nordfliigel der groBen Fleckenmergel-Mulde der Lechtal-
Decke und Uberschiebungsrand dieser Decke iiber die Allgduer Decke;,
aus. Scheinbar taucht er unter die Fleckenmergel, die ithn im Norden,
Westen und Siiden umfassen, unter. Bis in die Nordwand des Biberkopfes
ist der Ausstrich der Uberschicbungsfliche eindeutig. Von hier an spaltst
sich diese Storung in zwei Aste auf, diz beide sich auf der Siidseite des
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Lechtales in Fleckenmergeln nicht mehr weiter verfolgen lassen. Aber
nach einer Unterbrechung von nur 4 km setzt weiter siidwestlich wieder einc
deutliche Uberschiebung ein, die in ihrer Ausbildung ganz der am Biberkopf
auslaufenden entspricht: Norddstlich Lech ist Mittel- und Obertrias auf
Jura aufgeschoben. Diese Uberschicbung 1dBt sich wieder weit nach Westen
verfolgen, wobei sic von der Mohnenfluh an gani die strukturelle Vear-
tretung der Uberschiebung im Allgdu:r Hauptkamm i{ibernimmt. Es muf
vorerst offenbleiben, ob im unklaren Zwischenstiick zwischen Lechleiten
und Lech tatsichlich der Hauptdolomit der Lechtal-Decke unter die Flecken-
mergel untertaucht, wie von verschiedensn Autoren angenommen wird (be-
sonders M. RICHTER und R. SCHONENBERG 1955) oder ob hier vielleicht
zweierlei Fleckenmergel iibercinander geschoben worden sind und sich die
Uberschiebung des Allgduer [lauptkammes in ibnen nach Westen fortsetzt *).

b) Nordlich und 8stlich des Karwendels

Das fiillvende Bauclement im n3rdlichen Karwendel und im 8stlich an-
schlieBenden Sonnwendgebirge ist die groBle West—Ost durchstreichende
Neokom-Mulde. Im Westen keilt sic nordlich Mittenwald am Karwendel-
Hang aus, gegen Osten reicht sie bis zum Inntal ndrdlich Kufstein, wo bei
Sebi noch ein Vorkommen von Neokom liegt. Diese beiden Punkte sind
rund 80 km voneinander entfernt. Stark gestdrt und eingeengt diicfte sich
aber dicse Mulde noch um weitere 30 km nach Osten fortsetzen bis zum
Tal der Seetraun ntrdlich Ruhpolding.

Das cigenartige Knie bei Achenkirch, wo die Mulde plstzlich recht-
winkelig 10 km weit nach Norden abbiegt, um dann ebenso unvermittelt
wieder in die alte West—Ost-Richtung cinzuschwenken, hingt wohl mit dem
Emportauchen des Unutz—Pendling-Gewslbes zusammen. Dieses zieht rund
25 km weit fast westdstlich von den Unutzen zum Hundsalm-Joch am Inn-
tal vor, wo es abbiegt und in norddstlicher Richtung das Tal 10 km lang
begleitet. Die Gesamtlinge dieses Sattelzuges betrdgt somit 35km. Der-
selbe ist vom Achental an siidlicher Begleiter der Neokom-Mulde. Diese
wird auch im Norden von einem Gewdlbe in Hauptdolomit begleitet, auf
das dann noch weiter ndrdlich auf bayerischem Gebiet weitere Muldenziige
(Stolzenberg—Rotwand-Briinnstein, Satzberg—Spitzing-See—Seeberg) folgzn.

Die Lechtal-Decke weist also auch im gstlichen Teil ganz gleich ruhigen
und grofiziigigen Bau mit West—Ost streichenden Faltenziigen auf wie im
Westen, im tirolischen Anteil der Lechtaler Alpen.

Allgduer Decke
Das Verbreitungsgebiet der Allgiucr Decke liegt zum grofieren Teil auf

%) Es ist vorgesehen, diese Stelle genau zu untersuchen,
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bayerischem Boden und die dortigen Kollegen sind berufener, das Tatsich.-
liche des tektonischen Baues dieser Einheit hervorzuheben. Auch ist der
Bau dieser Decke fiir die Fragen, denen hier nachgegangen werden soll, von
geringerer Bedeutung.

“Zwischen Tannheimer Tal im Nordosten und dem hinteren Bregenzer
Wald bei Schricken spannt sich ein groBer, durchgehender Muldenzug iiber
4% km mit Fleckenmergel als Hauptgestein und Resten von Cenoman im Kern,

Auf die tief in die Lechtal-Decke eingreifenden Halbfenster der All-
giuer Decke (Vils-Tal, Fiisscner J&chl, Tannheimer Tal, Luitpold-Zone,
Hornbachtal) wurde bereits bei Besprechung der Lechtal-Decke hingewiesen,
wie auch auf den Umstand, daB sich dsr im Hornbachtal zutage tretendel
Sattel allem Anschein nach noch mindzstens 10 km tief unter die geschlossene
Lechtal-Decke hinein fortsetzt. Das Tannheimer Halbfenster zeigt nach
Osten absteigende Achsen. Wihrend im Tannheimer Tal siidlich Nessel-
wingle Hauptdolomit als Kern eines Gewdlbes zutage tritt, stechen im wesent-
lich tiefer eingeschnittenen Lechtal westlich Reutte nur mehr Gesteine des
oberen Jura (Aptychen-Schichten) an.

Krabachjoch-Decke

Westlich des Flexenpasses liegt auf den Cenoman-Schichten die Krabach-
joch-Decke. O. AMPFERER (1914) glaubte in ihr den Hest einer hdchsten
Deckeneinheit gefunden zu haben. Die unter ihr liegende Inntal-Decke wire
hier auf eine diinne stark ausgewalzte Hauptdolomitplatte beschrénkt, unter
der dann die Kreide-Schiefer der Lechtal-Decke liegen. Die Aufstellung
einer eigenen Deckeneinheit, der ,,Krabachjoch-Decke*, stiitzt sich vor allem
auf die gegeniiber der Inmtal-Decke abweichende fazielle Entwicklung des
Mugchelkalkes und der Raibler Schichten.

Ob allerdings diese Faziesabweichungen und die Unterlagerung durch
angebliche Inntal-Decke wirklich ausreichen, hier eine eigene Deckenecinheit
aufzustellen, scheint fraglich. Man konnte wohl mit mehr Berechtigung im
Ganzen nur einen abgetrennten Rest der Inntal-Decke erblicken.

Ost~-West-Bewegung
1. Wettasrstein

Schon seit A. ROTHPLETZ ist bekannt, daB in den Nordtiroler Kalk-
alpen meben den &lteren und bedeutenderen Siid — Nord-Bewegungen auch
ausgedehnte Ost— West-Bewegungen stattgefunden haben. Nach A. ROTH-
PLETZ hat dann O. AMPFERER aus Tiroler und Vorarlberger Gebiet cine
Reihe von Beispielen fiir solche Ost — West-Bewegungen beigebracht. Von
allen bekanntgewordenen Stellen ist aber das Wetterstein-Gebirge das be-
kannteste,
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Dieses wird tektonisch von einer groBen, in sich wieder komplizierten
~Mulde gebildet, deren Achse gegen Ostnordosten absteigt. Dementsprechend
wird es im Westen, im Zugspitzmassiv, von Wettersteinkalk mit Muschel-
kalk-Sockel aufgebaut. Im &stlichen Teil dagegen, nordlich Mittenwald,
herrscht, umrahmt von Raibler Schichten, Hauptdolomit. Der groen Mulde
im Norden vorgelagert ist der bekannte Doppelsattel des Wamberges mit
Muschelkalk und Partnach-Schichten.

Im Siiden und Westen ist das ganze Wettersteingebirge auf junge
Schichten, vor allem auf Neokom, an- und aufgeschoben. Dieses Neokom
umgreift sichtbar das Wettersteingebirge von Puitbach (Leutasch) iber
Ehrwald bis zum Eibsee. Es wire aber mglich, daf® an der Nordseite des
Zugspitz-Massivs unter den dortigen ausgedehnten Blockmorinen ebenfalls
noch Neokom oder andere jiingere Schichten verborgen sind.

Es ist eine altbekannte Tatsache, dal die letzte groffe Bewegung der
Gebirgsmasse von Osten nach Westzn erfolgt ist (K. LEUCHS 1930, 1935).
Es geht weiters aus dem Kartenbild klar hervor, da diese Ost — West-
Bewegungen micht auf das Wettersteingebirge allein beschrinkt waren. Im
vermutlich kleineren Ausma) waren auch der Wettersteinkalk-Zug Gehren-
Spitzen—Hochwannenkop! und die Mieminger Kette davon erfafit. Im
Wettersteinkalk-Zug Gehren-Spitzen—Hochwannenkopf weisen die Verhilt-
nisse am Issental-Kopf (#stlich Ebrwalder Alm) darauf hin. In den
Mieminger Bergen diirfte auf diesen westgerichteten Vorschub wohl zuriick-
gehen, daB die Jura-Mulde an der Nordseite des Wannig (Nassereither Alm)
unter die Muschelkalk-Wettersteinkalk-Auflage des Drachensee-Gebistes
hineinstreicht und da am Fufie des Weitersteinkalkes von Schachtkopf
und Ehrwalder Sonmenspitzeé Jura und Neokom zutage tretem.

Das Hauptdolomit-Gewslbe Lorea-Kopf—Grubigstein wird im Norden
und Siiden von Mulden begleitet (im Norden Fleckenmergel -Mulde Berwang—
Lihn—Lermoos, im Siiden Jura-Mulde an der Nordseite des Wannig). Dieses
Faltensystem scheint unter der Last der westwiirts vorgetricbenen Gebirgs-
massen im Ehrwald—Lermooser Becken miedergedriickt worden zu sein, so
daf3 sich hier, unter dev Schuttbedeckung verborgen, die beiden Mulden
bogenfsrmig schliefen diirften.

Am Siidabfall des Wetterstein und in der Mieminger Kette zeigt der
tektonische Bau gemeinsame Ziige, dis wohl auf gemeinsam erlebtes tektoni-
sches Geschehen zuriickgehen. Beide Gebiste werden von zahlreichen durch-
greifenden Ost—West streichenden und steil stehenden Storungen durch-
zogen.

K. LEUCHS (1923) und besonders E. KRAUS (1956) haben darauf hin-
gewiesen, daff an der Siidseite des Wetterstein an mehreren Stellen zwi-
schen den Jungschichten der Vorbergzone und der siidlich liegenden Trias
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normaler Schichtverband bestehe. Kartenbild und Profile sind aber hiefiir
nicht {iberzeugend. Vielmehr ist der Schichtverband auch dort, wo Haupt-
dolomit und Késsener Schichten vermittelnd auftreten, dennoch ein ge-
storter. Sind in die Ost — West-Bewegung des Wetterstein tatsichlich, wo-
fiir die Verhiltnisse sprechen (siche oben), auch der Wettersteinkalk-Zug
Gehren-Spitzen—Hochwannenkopf und die Mieminger Kette miteinbezogen
gewesen, so wire ecin solcher Zusammenhang auch gar nicht mehr mﬁglich.
Es scheint mir daher kein Grund zu bastshen, die Inntal-Deckengrenze am
Siidhang des Wetterstein zu . unterbrechen (E. KRAUS - 1956). Auch im
Puitental liegt dann kein Fenster vor (E. KRAUS 1956), wogegen ja auch
das Weiterstreichen - der Jungschichten nach Osten iiber Unterleutasch—
Abrmspitzen—Scharnitz iiberzeugend spricht.

2. Knie der Neokom-Mulde bei Achenkirch

An der Bildung des Knies der grofien Neokom-Mulde bei Achenkirch
sind sicher auch Ost—West-Bewegungen beteiligt. Das Zusammentreffen
zweier Tatsachen ist zweifelsfrei ein ursichliches: 1. das zweimalige fast
rechtwinkelige Abbiegen der Neokom-Mulde und 2. das Auftauchen zines
bedeutenden Gewdlbes aus Wettersteinkalk und -dolomit unmittelbar neben
dem Muldenknie. Die Ost— West-Bewegung &uBert sich ‘im Uberfahren
des Gewdlbe-Vorfeldes aus Raibler Schichten und Hauptdolomit durch den
Wettersteinkalk des Gewdlbekernes und in dem Uberfahren des Mulden-
Neokoms durch den Hauptdolomit dss Gewdlbefufes. AuBerdem lafit sich
die Aufschiebung des Hauptdolomites am Plickenkopf auf Jura und Kreide
der Mulde am besten durch solche Ost — West-Bewegungen erkldren.

Die gofiigetektonischen Verhiltnisse dieses Gebietes wurden von A. FUCHS
(1944) eingehend dargestellt.

Die Ausdeutung lautet hier: Durch das Herauspressen des Unutz-
Gewdlbes wurde die schon bestehende Nzokom-Mulde nordwiirts abgedriickt
und am Gewbdlbeende knieartig verbogen.

Otztaler Masse und Nordliche Kalkalpen

Es wurde schon bei Besprechung der Inntal-Decke darauf hingewiesen,
daB beiderseits der Seefelder Senke die Kalkalpen-Strukturen gegen dic-
selbe niederbeugen. Am deutlichst2n tritt dies an den Gewdlben des Sol-
stein, Hohen Gleirsch und der Hohen Munde hervor. Aber auch die Haupt-
‘dolomit-Mulde des Gaistales (Leutascher Ache) macht dieses Eintauchen
gegen die Seefelder Senke hin mit. Der Hauptdolomit endet gegen Westen
im Gaistal bei der Einmiindung des Leitenbaches, die darunterliegenden
Raibler Schichten reichen bis zur Tillfu8-Alm. Die am Siidhang des Wetter-
stein entlangzichende Neokom-Mulde ist im Senkenbereich, von der Leutasch
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ostwiirts ausgequetscht. Die am Siidrand der Kalkalpen durchzichenden
Strukturelemente verschwinden am Inntal-Rand.

Dies sind alles Bauelemenfe, die filr das Gebiet der Seefelder Senke
eigen sind und die sonst nirgends in &dhnlicher Form in den Nordtiroler
Kalkalpen auftreten. Es unterliegt keinem Zweifel, dal sic mit dem Vor-
prellen der Otztaler Masse in Zusammenhang stehen. Auch das Innknie bei
Telfs ist dadurch bedingt. Wie aus den Verhiltnissen am Siidrand der
Kalkalpen zwischen Tschirgant und Solstein klar hervorgeht, mufl die
Otztaler Masse ein Stiick weit auf die Kalkalpen aufgeglitten sein. Dabei
wurden die siidlichsten Strukturen iiberfabren (Tschirgant—Solstein-
Gewdlbe), die anschlielend nordlicheren niedergebogen. Dabei nimmt das
Ausmafl des Niederbiegens mit der Entfernung von der aufgefahrenen
Otztaler Masse ab, Der Wettersteinkalk-Zug Gehren-Spitzen—Ahrnspitzen—
Brunnenstein (= Nordfliigel der grofien Karwendel-Deckenmulde) zieht, be-
reits kaum mehr in Mitleidenschaft gezogen, durch. Dagegen diirfte die
Neokom-Mulde des Wetterstein untsr dem Druck der anpressenden Utz-
taler Masse ausgequetscht worden sein. Durch das Aufgleiten der Otztaler
Masse wurden im Bereich der Seefelder Senke die Kalkalpen eingemuldet,
wobei die Muldenachse entsprechend der Stirke des Niederbiegens gegen
Stidwesten absteigt.

Dieser Anschub der Otztaler Massz und ihr Auffahren auf die Kalk-
alpen mufl eine sehr junge Bewegung gewesen sein. Sie hat jedenfalls die
Faltenstrukturen in den Kalkalpen ebenso bereits vorgefunden, wie auch
deren Deckenbau, da ja Lechtal-Decke und Inntal-Decke am Siidrand anter
sie hineinstreichen.

Es wiire denkbar, dafl die West- oder vielleicht auch Siidwestbewegung
des Wetterstein und seiner benachbartsn Gebiete gleichzeitig mit dem Nord-
vorstol des Altkristallins erfolgte, daB® siz eine Art Ausgleichsbewegung in
den Kalkalpen gewesen wiare. Vielleicht stehen damit auch die Nordost—
Stidwest streichenden Strungen in Zusammenhang, die das Westende der
groBen Neokom'-Mulde des nordlichen Karwendel durchschneiden, sowie
das Auskeilen der Mulde gegen Westen.

Der Betrag, den die Otztaler Masse auf dic Kalkalpen aufgeglitten ist,
diirfte etwa 8—10km betragen (siche Tafel 1).

Der Siidrand der Nordtiroler Kalkalpen und das Inatal als tektonische Linie

In dem Bestreben, diec Kalkalpen moglichst ortsnshe zu beheimaten,
wurde vielfach eine Verbindung zwischen ihnen und den Nachbargebieten
im Siiden gesucht. So wurde die Lechtal-Decke als der von der Silvretta-
Decke abgeschobene Sedimentmantel aufgefaBt (M. RICHTER 1930). Die
nirdliche Grauwackenzone wird ganz allgemein fiir den Untergrund der



Zur Tektonik der Nordtiroler Kalkalpen 119

Kalkalpen gehalten und dabei auf transgressive Beziehungen hingewiesza.
Eing kritische Betrachtung des Tatsachenmateriales zeigt allerdings, dafs
dabei in verschiedenem' Ausmaf Deutungsannahmen mit Beobachtungs-
tatsachen stark verkniipft wurden.

Im Bereiche des Unterinntaler Tertiirs hat es sich gezeigt, dal im
Talraum des Inntales Scharen von bedeutenden tektonischen Linien durch-
laufen (W. HEISSEL 1956). Es ist zu untersuchen, wie weit dies etwa auch
auflerhalb des Tertiirgebietes im Inntale der Fall ist.

Am Sitdrand der Kalkalpen ist der unmittelbare Kontakt derselben mit
dem Nachbargebiet stellenweise iiber lingere Strecken sichtbar. Im Arlberg-
Gebiet und im westlich anschlieenden Klostertal erweist sich diese Grenze
als steil stehende Stdrung. Bei Dalaas scharen von Westen her drei Be-
wegungsflichen zusammen, eine, der das Klostertal folgt, die Davenna-
Stérung und die Siidrandstdrung Bartholomiberg—Kristbergsattel. Dies
unterstreicht die Bedeutung der sich ostwirts fortsetzenden tektonischen
Linie. Dasselbe geht aber auch daraus hervor, dal dort, wo auf Voranl-
berger Gebiet die Grauwackenzone erhalten ist, dieselbe wohl cine ganze
Reihe verschiedener Grauwackengesteinz fiihrt, die Gesamtmichtigkeit aber
auf wenige hundert Meter beschriinkt ist. Die Grauwackenzone, die im 3st-
lichen Tirol und angrenzenden Salzburg 10—20 km breit ist und die dort
bestimmt ein viele Hunderte von Metern miichtiges Gesteinspaket umfaft,
ist hier auf das stdrkste tektonisch reduziert. Fiir die Bedeautung der Be-
wegungsflache zeugt aber auch die tektonische Anschoppung des ,,Verrucans®
zwischen St. Anton am Arlberg und Pzttneu und dessen Verschuppung mit
Trias- und Grauwackengesteinen (bunte Phyllite).

Bei Dalaas wird die stark reduzierte Grauwackenzone von der Phylit-
gneis-Decke (liegender Teil der Silvretta-Decke) iiberfahren und weitar
ostwirts grenzen bis zum Arlberg diese Phyllitgneise unter Zwischenschaltung
geringmaichtiger ,,Verrucano®-Schollen an die Kalkalpen. Vom Arlberg an
gegen Osten ist der Phyllitgneis-Decke der Landecker Quarzphyllit vor-
gelagert. .

Bei Zams quert die Grenze Kalkalpen—Landecker Quarzphyllit das
Inntal, bei Schdnwies eine innerkalkalpine Bewegungsfliche mit Uber-
schiebungswert, die Grenze Lechtal-Dscke—Inntal-Decke. Aber diese beiden
Bewegungsflachen streichen nicht, wie im Unterinntal, in der Talsohle ent-
lang, sondern sie queren in den jenseitigen Talhang hinein.

Der eigentliche Siidrand der Kalkalpen ist von Westen her bis zur
Einmiindung des Pitztales sichtbar. Von hier ab verschwindet er fiir lange
Strecken. Zwischen der Miindung des Pitztales und Innsbruck bildet das
Inntal eine ruhige Talstrecke, in die kzine groieren Stdrungsflichen cin-
miinden. Hier hat offensichtlich die aufgeschobene Otztaler Masse alle rand-
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lichen Strukturen der Kalkalpen unter sich begraben. Die Utztaler Masso
diirfte hier, wie bereits erwihnt, rund 8—10km tief auf die Kalkalpen auf-
geschoben worden sein.

Nachst dem Kerschbuch-Hof westlich Innsbruck hebt sich aus der Tal-
sohle die Uberschicbungsfliche der Inntal-Decke iiber die Lechtal-Decke
heraus. Sie streicht am Hang der Innsbrucker Nordkette entlang iiber das
Torl ins Halltal.

Am Inntalhang des Karwendel bei Innsbruck steht der ruhigen und
ungestorten Lagerung der Inntal-Dackes deren stark gestdrtes Liegendes in
scharfem Gegensatz gegeniiber. Mit dem Auftauchen der Lechtal-Decke beim
Kerschbuch-Hof westlich Innshruck setzt auch schon deren Z'erstiickelung
durch engscharige Storungen ein (Hottinger Graben, Miihlauer Klamm).
Weiter Sstlich tritt mit dem Hauptdolomit der Zunderkopfe wieder ruhigere
Lagerung ein. Anscheinend streicht gzgen Osten die in #lterer Trias liegende
Schuppenzone oberhalb Hatting und Miiblau in die Inntal-Weitung hinein.
Anzeichen hiefiir bieten die Schuppen alterer Trias bei der Pfannenschmiede
(Miindung des Vomper Loches). Zwischen Schwaz und der Miindung des
Zillertales liegt auf der rechten Inntal-Seite skythisch-anisisch-ladinische
Tries in engen Schuppen, in densn auch paldozoische Gesteine der Graw-
‘wackenzone als Schollen eingebaut sind. Der ganze Bau dieser rechtsseitigen
Schuppenzone ist so verschieden von der gegeniiberliegenden linken Tal-
seite, daB® ein Zusammenhang zwischen beiden ausscheidet. Im Inntal zwischen
Innsbruck und Schwaz diirfte daher nsben der grofien Kalkalpen- und
‘Grauwackenzone (weiteren Sinnes) trznnenden Bewegungsbahn noch eino
engscharige Schuppenzone durchzichen. Dis Bedeutung der ersteren ergibt
sich schon allein aus den beiderseitigen Hohenverhéltnissen: die wesentlich
dlteren, stratigraphisch viel tiefer licgenden Grauwackengesteine (einschliefs-
liech Quarzphyllit) reichen orographisch mindestens gleich hoch, z T. auch
‘hoher empor als die viel jiingeren und stratigraphisch viel hdher liegenden
Kalkalpengesteine. Zu diesen Storungen in diesem Talabschnitt kommt noch
hinzu, da® aus dem Stallental bei Stans, am Fufie des Staner Joch-Gewdlbes
eine  Zone anisisch-ladinischer Gesteine aus dem Karwendel herausstreicht,
die wieder der Inntal-Decke zuzuordnzn sind (W. HEISSEL 1950) und;
deren begrenzende BeWegungsfléichen ebenfalls in den verschiitteten Tal-
raum hinausziehen.

Bei Miinster erreicht die vom Schichthals herabziehende Uberschiebung
der Inntal-Decke die Inntal-Sohle. Auch diese Fldche kann hier nicht
enden, sie mufl sich unter der Talaufschiittung im Inntal-Bereich irgend-
wohin fortsetzen.

Zwischen der Miindung des Zillertales und Worgl wird die Grauwacken-
zone am Inntal-Rand von einem mehrzre Kilometer breiten Trias-Streifem
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begleitet. Zwischen St. Gertraudi-Brixlegg und Mauken "durchzieht ihn
bogenfdrmig eine starke Schuppenzone, in der auch Grauwackengesteine
eingeschaltet sind. Diese Schuppenzone findet weder an ihrer oberen noch
an ihrer unteren Einmiindung ins Inntal eine Fortsetzung. Sie diirfte auch
nicht die Fortsetzung der Schuppenzone von Schwaz—Rotholz (Miindung
des Zillertales) sein. Ihre betrdichtlichen Stsrungen miissen in der Tiefe
des Inntales weiterzichen.

Zwischen dem Ober- und dem Unterinntal bestehen demnach, was die
Zahl der durchzichenden tektonischen Linien betrifft, betrdchtliche Unter-
schiede. In beiden Talabschnitten ist di. von metamorphen Gesteinen auf-
gebaute Siidseite von der kalkalpinen Nordseite durch eine Strung be-
deutenden Ausmafles getrennt. Im. Unterinntal kommen aber noch zine
Reihe kalkalpiner Bewegungsflichen hinzu, die ebenfalls im Talraum durch-
zichen, Im Oberinntal fehlen solcha.

Die Trias rechts des Inn zwischen Zillertal und Wiorgl ist faziell vom
der der gegeniiberliegenden Talseite verschieden. Mit ihrer fast rein dolo-
mitischén Ausbildung entspricht sie vizsl mehr der Berchtesgadener als der
bayerisch-tirolischen Fazies. Die transgressive Auflagerung dieser Trias
auf den Grauwackengesteinen ist durchaus nicht einwandfrei bewiesen.
Sie stiitzt sich auf das Auftreten von Konglomeraten mit Gerdllen paldo-
zoischer Gesteine, die als Transgressionsbildungen aufgefafdt werden, die
auch gleichzeitig die ungestdrte oder relativ ungestdrte Auflagerung der
Trias beweisen sollen. Nach dem Kartenbild liegen diese Konglomerate wohl
vielfach an der Basis. Aber die geologisch> Karte zeigt auch zahlreiche
tektonische Schollen und in der Natur kann man beobachten, daff die
Kontakte beider Gesteinsserien tektonische sind. Fiir eine tektonische Aui-
lagerung spricht aber auch der Umstand, dafl ziemlich weit im Inneren
der Grauwackenzone, rund 10km von deren Nordrand entfernt, grofere
Trias-Schollen liegen: Gaisberg bei Kirchberg—Hahnenkamm bei Kitzbiihel.
Dabei umfaflt die Gaisberg-Trias alls Gesteine bis hinauf zum Haupt-
dolomit. Aber die Lagerung dieser Gesteine ist, wie das Kartenbild und die,
leider etwas veraltete, Beschreibung (0. AMPFERER 1907) zeigen, eine
sehr gestdrte. Teilweise liegt der Hauptdelomit fast unmittelbar der Grau-
wacke auf. Rauhwacken gehen nach unten in Dolomitmylonite iber. Die
von O. AMPFERER (1907) beschriebenen weiffen Sandsteine mit kalkigem
Bindemittel konnten auch Grauwackznquarzite sein. Eindeutig ist jeden-
falls, daB diese Trias, die cbenfalls mshr Anklinge an dic Berchtesgadener
Fazies als an die bayerisch-tirolische- zeigt, micht transgressiv, sondern stark
gestort der Grauwackenzone aufsitzt. Auch weiter im Osten sind die
Kontakte zwischen Buntsandstein und Grauwackengesteinen immer wieder
tektonisch (z. B. Nordseite Wildseeloder—Spielberghorn—Nackelberg). Dies
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deckt sich auch vollkommen mit den Verhiltnissen weiter ostwérts auf
Salzburger Gebiet (Siidseite Steinernss Meer und Hochkdnig, W. HEISSEL
1938, 1945).

Auch den ,Transgressionskonglomeraten kommt keine iiberzeugends
Beweiskraft zu, da sie einevseits durchaus nicht imymer an der Basis auf-
treten und anderseits in ihrer Zusammeznsetzang auch nicht den bunten
Gesteinsbestand der Grauwackenzone widerspiegeln. Vor allom sind es
Quarzkonglomerate mit einer drilich oft starken Komponente an Karbonat-
gesteinen, &hnlich den in der Nihe auftretenden paldozoischen Dolomiten.
Es fehlen aber oder treten stark zuriick die Grauwackenschiefer engeren
Sinnes (Wildschonauer Schiefer), die diabasischen wund porphyritischen
Gesteine. Auch dies deckt sich vollkommen mit den Verhéltnissen auf
Salzburger Gebiet. Gegen die Transgression iiber den Grauwacken spricht
aber auch der Umstand, dal das Material des Buntsandsteins selbst nic
aus der Grauwackenzone bezogen werden kann. Man miif8te eine vollkommene
Umkehr der Materialzufuhr annehmen. Auf Vorarlberger Gebict treten in
den Buntsandsteinkonglomeraten Gerélle porphyrischer Gesteine auf, die
duBerlich dem Bozener Quarzporphyr #hneln. Aber nirgends in der Grau-
wackenzone, ja in den ganzen Nordalpen sind solche Porphyre bis jetzt an-
stehend bekanntgeworden.: Schlieflich hat schon O. AMPFERER (1933) dar-
auf hingewiesen, daf der Buntsandstein am Sidfule des Kaiser ange-
schoppt ist, seine cigene Tektonik besitzt und gegeniiber der Kaisergebirgs-
decke ein eigenes Stockwerk bildet. Er zeichnet auch die Grenze Bunt-
sandstein—Grauwackenzone auf der Kaisergebirgskarte als tektonische
Linie (Uberschiebung).

Alles zusammen scheinen m. E. diess Gesichtspunkte einen transgressiven
Verband zwischen Kalkalpen-Buntsandstein und Grauwackenzone zu ver-
neinen. Sie sprechen in Ubercinstimmung mit den Verhiltnissen im Westen
und Osten auch im Tiroler Gebiete 5stlich des Inn fiir eine tektonischo
Grenze zwischen beiden Einheiten.

Tektonik und Seismik

Die Beziehungen zwischen tektonischem Bau und seismischen Verhilt-
nissen wurden von R. v. KLEBELSBERG (1935) eingehend dargestellt. Im
Zuge der vorliegenden Darstellung der Tektonik ergaben sich einige neue
Gesichtspunkte, die hier aufgezeigt werden sollen.

Es wurde schon bei Besprechung der Tektonik der Lechtal-Decke dar-
auf hingewiesen, dafl diz Namloser Erdbzben im tektonischen Bau begriindet
sein diirften. Das Epizentrum dieser Beben liegt gerade am Kreuzungspunkt
zweier Strukturen, der grofien Fleck2nmergel-Mulde und eines darunter
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durchziehenden Sattels (Hornbach-Sattel). Im i@ibrigen hat auf diese Quer-
verbiegung der Mulde schon E. KRAUS (1930b) hingewiesen. Die Flecken-
mergel-Mulde scheint in fast ihrer ganzen Linge seismisch empfindlich zu
sein. Es jst jedenfalls auffillig, dafl gerade dieses Stiick des Lechtales, das
die Mulde quert (Holzgau—Elmen) durch héufigere Beben bekannt ist.
Ahnlich héufigere Bebenbeobachtungsn liegen auch aus dem Muldenteil
norddstlich Namlos, im Abschnitte Kelmen—Berwang—Bichlbach vor. Dafs
sie im Zwischenstiick Elmen—Namlos fehlen, ist wohl darauf zuriickzu-
fiihren, daf® hier auch keine: Dauersiedlungen vorhanden sind. Man darf
aus diesen Verhiltnissen wohl schlieBen, daB die Fleckenmergel-Mulde in
ihrer ganzen Linge eine seismische Leitzone bildet.

Die Bebenhiufung bei Imst konnts man mit dem hier durchziehenden
enggeprefiten Tschirgant-Gewtlbe in Zusammenhang bringen, jene von
Nassereith mit der Nihe der Inntal-Deckeniiberschiebung.

Seismisch stirker aktiv erweist sich auch die Seefelder Senke bis hinaus
nach Mittenwald. Es wurde schon erwihnt, dal diese Senke unter der Last
der randlich aufgeschobenen Utztaler Massz entstanden ist. Auch hier kreuzen
sich zwei verschiedene Struktur-Elemznte: die #lteren Faltenstrukturen in
der Inntal-Decke und die jiingere Einmuldung der Senke.

Es hat schon R. v. KLEBELSBERG (1935) darauf hingewiesen, dafs der
Kalkalpensiidrand dort, wo die Grenzfliche steil steht, eine stirker fre-
quentierte seismische Linie ist: Klostertal—Arlberg—Landeck. Dagsgen
mimmt die Zahl der Beben in der Zone, in der die Utztaler Masse auf die
Kalkalpen aufgeglitten ist, stark ab. Die Auflagerungsfliche selbst scheint
seismisch ziemlich inaktiy zu sein.

Alle diese Beben scheinen mit jiingeren tektonischen Ereignissen in Zu-
sammenhang zu stehen und dieses Erzignis diirfte ein letzter Zusammen;-
schub des Kalkalpen-Korpers sein, der auch zur Steilstellung vieler flacher
Bewegungsbahnen gefiihrt hat. Vielleicht erfolgte er unter dem Druck der
anpressenden Altkristallin-Massen der Silvretta- und Otztaler Decke, bzw.
geht dieses Anpressen auf dieselben tiefsren Ursachen zuriick, wie die letzte
Einengung der Kalkalpen.

Auch fiir die Beben, die am Pillzrsee und seiner weiteren Umgebung
(Waidring, Ecrpfendorf, Kossen) aufgatreten sind (R. v. KLEBELSBERG
1935), laBt sich eine tektonische Beziehung feststellen: zwischen Kaiser-
gebirge und Steinbergen tritt eine Schar Nord—Siid streichender steil
"stehender Storungen auf. Diese Storungen sind wohl auch fiir die Anlage der
grofen Taler mitverantwortlich. Thnen folgt das Grofachental ebenso wie
das Innere Strubbach-Tal (Pillersee, siche Tafel 1). Man konnte diese
Stsrungen durch das Niederdriicken des Untergrundes durch die Last der
Kaisergebirgsdecke erkliren. Die Existsnz groBerer Einsturzbeben ist m. E.
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itberhaupt zu bezweifeln. Um eine Erschiitterung auch nur im AusmaB
eines klcineren Bebens zu erzeugen, miifiten ganz gewaltige Felsmassen
niederbrechen, was wieder chenso gewaltige Hohlrdume mit Deckenspann-
weiten wohl von Hundert und mehr Metern in der Tiefe voraussetzt. Aber
auch dort, wo in den Alpen Salz- und Gipsstocke bekannt und bergbaulich:
aufgefahren sind, hat man noch nie solche Hohlrdume aufgefahren. Noch
nie ist man bei Tunnel- und Stollenbauten auf solche Hohlrdume, auch
bereits verbrochene, gestoBen und noch nie haben Gebirgsbildung und
Erosion solche verbrochene Hohlrdume als Zeugen von Einsturzbeben friiherer
Zeiten freigelegt.

Zusammenfassung und Folgerungea

Auf Grund des nach dem jetzigen Stand der geologischen Forschung als
Tateachen zu wertenden Materials 13t sich m. E. folgendes feststellen:

Wenn man unter ,Decke” eine grofiere, auf fremden Untergrund durch
Auf- oder Unterschiebung vorgeschobzne Schichtplatte versteht, unabhingig
von der stets hypothetiscch bleibenden wahren Transportweite (die Lagen der
heutigen Deckenrinder sind durchwegs willkiirlich von der Erosion ge-
schaffen) und ebenso unabhingig von den angenommenen wirksamen Trans-
portkriften, so besteht kein Anlal, von d=n bewihrten Deckenbezeichnungen
in den Nordtiroler Kalkalpen Abstand zu nehmen und ihre gut ein-
gebiirgerten Namen zu verdammen.

Die Intal-Decke ist auf iiber 200 km, d. i. fast allseitig vom Ausstrich
einer Stirung begrenzt, die ausgesprochenen Uberschiebungscharakter auf-
weist. Dabei spielt die Zuordnung kleiner, vom geschlossenen Deckenbereich
abgetrennter Schuppen zu dieser oder jener Deckeneinheit fiir die Existenz
derselben keine Rolle. Diesen 200km klarer Deckengrenze stehen im
Westen 112 km noch unklarer Verhiltnisse gegeniiber. Es ist aber dies-
beziiglich E. SPENGLER -(1957) vollkommen beizupflichten, wenn er sagt,
daB es iiblich ist, wenn 999/ fiir den Fall a sprechen und nur 1% fiir
den Fall b, den Fall a als den tatsichlich zutreffenden, den typischen auf-
zufassen und nicht umgekehrt.

Es kann auch keine Bedingung fiir den Begriff einer Decke sein, daf3
sie iiberall mit Alterem auf Jiingerem liegt. An einer Uberschiebung eines
vielschichtigen und bereits gefalteten Gesteinspaketes iiber ein ebensolches
konnen auch einmal stratigraphisch benachbarte oder sogar gleiche Gesteine
iibereinander geschoben worden sein. Am iiberzeugendsten fiic die Existenz
einer Inntal-Decke scheiren wohl diz Verhiltnisse im ostlichen Karwendel
zu sein. Unter der gegen Osten spitz auslaufenden geschlossenen Decken-
mulde kommen vom Halltal um das Ostende im Mahdgraben herum bis
zum Hochalm-Sattel iiberall Jura-Gesteine zum Vorschein. Die Annahme ist
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daher wohl berechtigt, dal diese Jura-Gesteine auch unter der Decke durch-
ziehen. Wire die Inntal-Decke nur als mittlerer Teil der Lechtal-Decke aus
dieser herausgequetscht, dann miifite am spitzen Ende beim Mahdgraben
gegeniiber Schwaz eine gewaltige Stdrungsfuge ins Inntal eintreten. Dafiir
sind aber keine Anzeichen vorhanden. Dazu kommt noch die Tatsache der
Relief-Uberschiebung.

Gegen die Deckennatur kann auch der Umstand nicht sprechen, daf®
manche Deckengrenzen schr steil stehen. Ein gutes Beispiel, wie rasch eine
solche steilstehende Stérung mit Bruch-Charakter in eine richtige Uber-
schiebung iibergehen kann, bietet die Xantal-Deckengrenze an der Nordseite
des Staner Joch-Gewglbes. Hier zieht am Barnlahmer eine Stsrung durch,
die O. AMPFERER (1942, S. 18) selbst als Bruch von iiber 1000 m Sprung-
hghe beschrieben hat, die aber doch michts anders ist als ein steil gestellter
Teil der Uberschiebungsfliche der Inntal-Decke auf bzw. iiber das Staner
Joch-Gewdlbe und die sich sowohl gegsn Westen wie auch Osten als flach)
liegende Fliche eindeutig feststellen laBt (W. HEISSEL 1950, S. 29). Die
Steilstellung solcher Uberschiebungsflichen erfolgte wohl anldflich eines
spitesten, jiingsten Zusammenschubes.

Wenn auch faziellen Eigenheiten bastimmt keine allzugrofic Bedeutung
beigemessen werden darf, so ist doch auf das Fehlen der fiir die Lechtal-
Decke so bezeichnenden Kreideschiefer (Cenoman) im sicheren Inntal-
Deckenbereich hinzuweisen. Auch bzi den Raibler Schichten bestehen
zwischen den beiden Decken fazielle Unterschiede. Wihrend in der Lechtal-
Decke die Raibler Schichten oft sehr michtige und ausgedehnte Vorkommen
von Raibler Gips fiihren, sind die Vorkommen von solchem innerhalb der
sicheren Inntal-Decke sehr bescheiden. ‘

Die Ubersicht (Tafel 1) zeigt den Ausstrich aller wichtigen Bewegungs-
flachen mnd die Achsenlinien der grofien Faltenstrukturen. Es treten dabei
die grofien Deckeneinheiten, wie Inntal-Decke, Kaisergebirgsdecke oder
Berchtesgadener Schubmasse deutlich hervor. Die Faltenstrukturen zeigen
im grofen, innerhalb der ganzen Nordtiroler Kalkalpen schr einheitliche
Richtung. Sie laufen anndhernd gleichsinnig dem Alpenrand, d. i. im Westen,
westlich des Isar-Tales Westsiidwest—Ostnordost und beginnen Bstlich
dieses Tales in die West—Ost-Richtung einzuschwenken. Siidlichers Struk-
turen, Inntal-Decke und 8stliche Teile der Lechtal-Decke, streichen mehr
West—Ost. Am Rande des Unterinntales erfahren diese Strukturen eine
deutliche Schleppung aus der West~Ost-Richtung in die Ostnordost- bis
Nordost-Richtung. ‘Am deutlichsten tritt dies am Unutz-Pendling-Gewdlbe
hervor, ist aber auch am Karwendel-Rand vorhanden (R. v. KLEBELSBERG
1935). Ustlich des Inn, im Vorfeld der groSen Schubmassen der Kaiser-
gebirgsdecke und der Reiteralm-Decks sind die Strukturen bogenférmig
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gegen Norden vorgewdlbt, wobei sie enger zusammenscharen, was man auf
einen Zusammenschub unter dem Druck’ dieser Decken srkldren konuts.

Bei einer Zusammenstellung dessen, was man nach dem heutigen Stand
des Wissens als Tatsachen betrachten darf, ergibt sich, dal man bei einer
cntsprechend weiten Fassung des Begriffes ,Decke® folgerichtig den Bau
der Nordtiroler Kalkalpen weiterhin in seiner alten Form erkliren kann
und dafl es unzweckmiilig, ja unkorr:kt wire, diese alten Deckenbegriffe
zu streichen.

Diese Auffassung vom Deckenbau dsr Nordtiroler Kalkalpen paBt sich
auch sehr gut in den gesamten Bau der Ostalpen ein. Uberall wieder
stofen wir auf echte Decken und auf Fenster, in denen fremde Gesteine
unter ihnen vorschauen. Mitten in den Sstlichen Kalkalpen liegt das Fenster
von Windisch-Garsten, 25km vom Nordrand der Kalkalpen entfernt, aber
nur 15km von deren Siidrand. Echte Flysch-Gesteine sind hier an eciner
bedeutenden Stdrung emporgeschuppt (R. BRINKMANN 1936, G. WOLETZ
1955). Es wurds auch noch nie die tzktonische Fensternatur des Engadiner
Fensters angezweifelt, das von Decken von Altkristallin  umrahmt
wird. Wie sollte Arosa-Schuppenzone mit Falknis-Graniten und Flysch
neben anderen Gesteinen zwischen di> einzelnen Schollen des Rhitikon
kommen, wenn dort keine Deckenbewegungen stattgefunden hétten. Nicht
die Details in den westlichen Lechtaler Alpen sind fiir die Fragen des
grofien Baues der Kalkalpen mafigebend, sondern die durchgehenden grofien
und im wesentlichen auch klaren Bauziige. Und diese sprechen m.E. auach
in den Nordtn'oler Kalkalpen cindeutig fiir die Existenz von Decken und
gegen die »gebundene Textonik®.
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Haus der Natur in Salzburg, Jg. 1955, Salzburg 1955, S. 15—23.

Dheim A.: Geologie der Alpenrandzone zwischen Marquartstein und Bergen in
Oberbayern. (Mit Karte 1: 25.000.) Neues Jahrb. f. Min., B, Bd. 88, Stuttgart
1944, S. 176—228. :

fder W.: Das Heuberggebiet und sein Vorland. (Mit Karte 1 : 25.000.) Neues Jahrb.
f. Min., 52. Beilage-Bd., B, Stuttgart 1925, S. 1—70.

Erhardt W.: Der Staufen. Geologische Aufnahme der Berge zwischen Reichenhall
und Inzell. Wissensch., Veroff. d. D. und O.A.V., 11., Innsbruck 1931, S. 1—52.
(Mit Karte 1: 25.000.)

Fuchs A.: Untersuchungen am tektonischen Gefiige der Tiroler Alpen’ II. (Kalkalpen
Achensee—Kaisergebirge.) Neues Jahrb. f. Min. Abh., Abt. B, Bd. 88, 1944,
S. 337--373.

Ganss O.: Sedimentation und Tektonik in den Kalkalpen zwischen Schliersee und
dem Inntal. Z. d Deutsch. Geolog. Ges., Bd. 102, 1950, Hannover 1951,
S. 203—211.
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— Geologische Karte von Bayern 1 :100.000, Blatt ,Schliersee’’. Ausgegeben vom
Bayer. geolog. Landesamt, Miinchen 1953. S
— Geologie des Blattes Bergen. (Mit Karte 1: 25.000.) Geologica Bavarica Nr. 26,
Miinchen 1956, 164 Seiten.
Gillitzer G.: Geologischer Aufbau des Reiteralmgebirges im Berchtesgadener Land.
(Mit Karte 1: 25.000.) Geogn. Jahresh., 25. Jg., Miinchen 1913, S. 161--227.
Haas A.: Zum geologischen Bau der Umgebung des Formarinsees in den Lechtaler
Alpen: Mitt. d. Geolog. Ges. in Wien, 2. Bd., 1909, Wien 1909, S. 384—391.
Hahm F.: Geologie der Kammerker-Sonntagshorngruppe. (Mit Karte 1: 25.000.)
Jahrb. d. k.k. geolog. Reichsanstalt, 60. Bd., 1910, Wien 1910, S. 311—420
und. 637—712.
— Ergebnisse neuer Spezialforschung in den deutschen Alpen.
1. Allgiuer Alpen und angrenzende Gebicte. Geolog. Rundschau, 2. Bd., Leipzig
1911, 8. 207—219.
2. Lebling Cl.: Gleicher Obectitel, Untertitel: 2. Die Kreideschichten der baye-
rischen Voralpen. Geolog. Rundschau, 3. Bd., Leipzig 1912, S. 483—508.
3. Hahn F.: Gleicher Obertitel, Untectitel: 3. Kalkalpen Siidbayerns. Geolog.
Rundschau, 5. Bd., Leipzig 1915, S. 112—145. '
~— Grundziige des Baues der nordlichen Kalkalpen zwischen Inn und Eans. L. und
IL. Teil. Mitt. d. Geolog. Ges. in Wien, 6. Bd., 1913, Wien 1913, 8. 238—357
und 374—501.
— Geologie des oheren Saalachgebietes zwischen Lofer und Diesbachtal. (Mit
Karte 71 : 50.000.) Jahrb. d. k.k. geolog. Reichsanstalt, 63. Bd., 1913, Wien 1913.
S. 1-76.
Hamann P. J. und Kockel C. W.: Luitpoldzone, Biirgiindele und das Ende der
Lechtaldecke. Geolog. Rundschau, Bd. 45, Stuttgart 1956, S. 204—213.

Haniel C. A.: Die geologischen Verhiiltnisse der Siidabdachung des Allgiuer Haupt-
kammes und seiner siidlichen Seiteniiste vom Rauhgern bis zum Wilden. Z. d.
Deutsch. Geolog. Ges., 63. Bd., 1911, Berlin 1912, S. 1—37.

— Geologischer Fiithrer darch die Allgiiuer Alpen sitdlich von Oberstdorf. Mit einer
Karte 1:25.000 and einer Profiltafel. Miinchen, Verlag Piloty & Loehle, 1914.

Hasemann W.: Geologie des Briinnstein- und Traithengebietes in den oberbaye-
rischen Alpen. (Mit Karte 1: 25.000.) Druckerei H. Zimmermann, Waldshut
(Baden) 1929, 46 Seiten.

Heifel W.: Geologie der Vilser Alpen. Jahrb. d. Geolog. Bundesanstalt, 87. Bd.,
1937, Wien 1937, S. 235—273.

— Aufnahmsbericht auf Blatt St. Johann i. P. (5050). Verh. d. Geolog. Bundes-
anstalt, Wien 1938, S. 38—39.

— Die geologischen Verhiltnisse am Westende des Mitterberger Kupfererzganges
(Salzburg). Jahrb. d. Geolog. Bundesanstalt, 90. Bd., 1945, Wien 1947, S. 117—127.

— Das ostliche Karwendel. Erliuterungen zur-Karte des &stlichen Karwendel und
des Achensee-Gebietes von O. Ampferer. Universitiits-Verlag Wagner; Inns-
bruck 1950. (Mit Karte 1: 25.000 von O. Ampferer.)

— Beitriige zur Tertifir-Stratigraphie und Quartiirgeologie des Unterinntales. Jahrb
d. Geolog: Bundesanstalt, 94. Bd., Jg. 1949—1951, Wien 1951, S. 207--222.

— Zur Stratigraphie und Tektonik des Hochkonigs (Salzburg). Jahrb. d. Geolog.
Bundesanstalt, 96. Bd., 1953, Wien 1953.

— Zur Geologie des Untertaler Tertidrgebietes. Mit einem Abschnitt iiber
ssSchweremineraluntersuchungen an Gesteinen aus dem Unterinntaler Tertidir®
von G. Woletz Mitt. d. geolog. Ges. in Wien, Bd. 48, 1955a, Wien 1956,
R. v. Klebelsberg- Festschrift, S. 49—70.

— Die ,Hochalpeniiberschiebung‘ und die Brauneisenerzlagerstiitten von Werfen-
Bischofshofen (Salzburg). Jahrb. d. Geolog. Bundesaustalt, 98. Bd., Jg. 1955b,
Wien 1955, S. 183—201.

Kerner F. v.: Die Uberschiebung am Rothwandl im Steinernen Meer. Verh. d.
Geolog. Bundesamstalt, Jg. 1922, Wien 1922, S. 142—146. :

Klebelsberg R. v.: Geologie von Tirol. Borntraeger, Berlin 1935.

Knauer J.: Geologische Monographic des Herzogstand-Heimgarten-Gebietes. (Mit
Karte 1: 25.000.) Geogn. Jahreshefte, 18. Jg., 1905, Miinchen 1907. S. 73—112,

— Die geologischen Verhiltnisse und Aufschliisse des Walchenseekraftwerkes. Geogn.
Jahreshefte, 37. Jg., 1924, Miinchen 1925, S. 35—G66.
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— Die geologischen Ergebnisse beim Bau der Bayerischen Zugspitzbahn. Abh. d.
geolog. Landesuntersuchung am Bayerischen Oberbergamt, Heft 10, Miinchen
1933, S. 23—50.

Kockel C. W.,, Richter M. und Steinmanun H. G.: Geologie der Bayrischen
Berge zwischen Lech und Loisach. (Mit Karte 1: 25.000.) Wiss. Versft. d. D.
und O.A.V. 10, Ionsbruck 1931.

~— Schmidt-Thomé P. und Custodis A.: Der Falkensteinzug im &stlichen
Allgiiu. Neues Jahrb. f. Min. 76. Beilage-Bd., Abt. B, Stuttgart 1936, S. 161—191.

— Beobachtungen im Hornbachfenster (Lechtaler Alpen). Neues Jahrb. f. Geologie
und Paldontologie. Abh. 96, Stuttgart 1953, S. 339—356.

~— Der Umbau der nérdlichen Kalkalpen und seine Schwierigkeiten. Verh. d.
Geolog. Bundesanstalt, Jg. 1956, Wien 1956, S. 205—212.

Kraus E.: Erliuterungen zur Geologischen Karte von Bayern 1: 25.000, Blatt
Oberstdorf. (Mit Karte 1: 25.000.) Miinchen 1932 a. ' '

— Die Bewegung des Erdbebens am 8. Oktober 1930 im siiddeutschen - Raum.
50. Ber. d. Naturwiss. Ver. f. Schwaben und Neuburg, 1932 b.

— - Die Entstehung der Inntaldecke. Neues Jahrb. £. Min. Abh. B, 90, Stuttgart 1949,
S. 31—-95.

— Neue Uberlegungen zum Bau der Alpen. Mitt. der Geolog. Ges. in Wien, 47.Bd.;
1954, Wien 1956, S. 141—158.

— Gedanken zur geosynklinal-tektonischen Nomenklatur. ‘Z. d. Deutsch. geolog.
Ges., Jg. 1954, Bd. 106, Hannover 1956, S. 431—438. :

— Uber die Strukturen der orokinetischen Narbenzone. Mitt. d. Geolog. Ges. in
Wien, Bd. 48, 1955, Wien 1956, R. v. Klebelsbe rg- Festschrift, S. 113—128.

— Zum Verankerungs-Problem der kalkalpinen Decken im Bereich des Wetter-
stein-Gebirges. Z. d. Deutsch. geolog. Ges., Jg. 1956, Bd. 108, Hannover 1957,
S. 141—155.

Kraufi H.: Geologische Aufnahme des Gebictes zwischen Reichenhall und Melleck.
(Mit Karte 1: 25,000.) Geogn. Jahreshefte, 26. Jg., Miinchen 1914, S. 105—154.

Kiihnel J.: Zur tektonischen Stellung des Goll im Berchvesgadener Lande. Geolog.
Rundschau, 16. Bd., Berlin 1925, S. 378—383.

— Geologie des Berchtesgadener Salzberges. (Mit Karte 1: 25.000.) Neues Jahrb. f.
Min. 61. Beilage-Bd., Abt. B, Stuttgart 1929, S. 447—559.

Kiipper H.: Zur Diskussion iiber die Decken-Tektonik der nordlichen Kalkalpen.
Verh. d. Geolog. Bundesanstalt, Jg. 1956, Wien 1956, S. 227—229.

Lebling CL: Geologische Beschreibung des Lattengebirges im Berchtesgadener
%asnd. Geogn. Jahreshefte, 24. Jg., 1911, Miinchen 1912, S. 33—103. (Mit Karte

: 25.000.)

— Haber G, Hoffmann N.,, Kiihnel J. und Wirth E.: Geologische Ver-
hiiltnisse des Gebirges wm den Konigs-See. Abh. der Geolog. Landesuntersuchung
am Bayerischen Oberbergamt, Heft 20, Miinchen 1935, 46 Seiten. (Mit Karte
1: 25.000.)

Leuchs K.: Die geologische Zusammensetzung und Geschichte des Kaisergebirges.
Ferdinandeums-Zeitschrift, III. Folge, 51. Heft, Innshruck 1907, S. 51--137,
(Mit Karte 1: 33.000.)

— Tektonische Untersuchungen im Guffert-Pendlinggebiet (Nordtirol). Neues Jabrb.
f. Min. Jg. 1921, 1. Bd., Stuttgart 1921, S. 35—50.

— Der geologische Bau des Wettersteingebirges und seine Bedeutung fiir die Ent-
ivi;l;lungsgesdhichte der deutschen Alpen. Z. d. Deutschen geolog. Ges., 75, M.-Ber.

1923, ‘ ,

— Kaisergebirge und Unterinntaler Tertidr. Verh. d. Geolog. Bundesanstalt, Jg. 1925,
Wien 1926, S. 75—91.

— Der Bau der S-Randstorungen des Wettersteingebirges. Geologische Rundschau,
21. Bd., Berlin 1930, S. 81—96. . ;

— Tektonische Untersuchungen im Wettersteingebirge. Z. d. Deutsch. geolog. Ges.,
87. Bd., 1935. Berlin 1935, S. 703—719.

Loesch K. C. v.: Der Schollenbau im Wetterstein- und Mieminger Gebirge. Jahrb.
d. k.k. geclog. Reichsanstalt, 64. Bd., 1914, Wien 1914.

Lutyj-Lutenko A.: Banu und Strukturen der Lechtal-Decke im Gebiete der
Jachenau zwischen Walchensee und Isartal. (Mit Karte 1: 25.000.) Geologica
Bavarica Nr. 8, Miinchen 1951,
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Miiller-Deile G.: Geologie der Alpenrandzone beiderseits vom Kochel-See in
Oberbayern, Mitt. Reichsstelle f. Bodenforschung, Zweigstelle Miinchen, Heft 34,
Miinchen 1940, S. 3—106.

Mylius H.: Die geologischen Verhiltnisse des hinteren Bregeuzer Waldes in den
Quellgebieten der Breitach und der Bregenzer Ach bis siidlich zum Lech. (Mit
Karte 1 :25.000.) Landeskundl. Forsch., Herausgegeben von der geograph. Ges. in
Miinchen, Heft 5, Miinchen 1909.

Niedermayer J.: Geologie der bayrischen Alpen zwischen Loisach, Isar und
Walchensee. (Mit Karte 1: 25.000.) Neues Jahrb. f. Min. 76. Beilage-Bd., Abt. B,
Stuttgart 1936, S. 451—511.

Noth L.: Der geologische Aufbau des Hochfelln-Hochkienberggebietes. (Mit Karte
1: 25.000.) Neues Jahrb. £ Min. 53. Beilage-Bd., Abt. B, Stuttgart 1926,
S. 409—510.

Osswald K.: Das Risserkogelgebiet. (Geologie der Berge siidlich Tegernsee.) (Mit
Karte 1: 25.000.) Geogn. Jahreshefte, 37. Jg., 1924, Miinchen 1925, S, 111—166.

— Die Wendelsteingruppe. (Mit Karte 1: 25.000.) Mitt. d. Geogr. Ges. in Miinchen,
21. Bd., 1928, Miinchen 1928, S. 183—304.

— Geologische Exkursion zum Wendestein. Geologica Bavarica Nr. 6. 1950, Miinchen
1951, 8. 65—71.

Petraschek W. E.: Der tektonische Bau des Hallein-Diirnberger Salzberges. Jahrb.
d. Geologischen Bundesanstalt, 90. Bd., 1945, Wien 1947,

Pia J. v.: Geologische Skizze der Sidwestecke des Steinernen Meeres bei Saalfelden.
Sitz.-Ber. Akad. d. Wiss. in-Wien, 132. Bd., 1924, Wien 1924.

Pléochinger B.: Zur Geologie des Kalkalpenabschnittes vom Torrener Joch zu
Ostfufy des Untersberges; die Gollmasse und die Halleiner Hallstitter Zone. Jahrb.
d. Geolog. Bundesanstalt, Jg. 1955, 98. Bd., Wien 1955, S. 93—144.

Pontoppidan H.: Die geologischen Verhiltnisse des Rappenalpentales, sowie der
Bergkette zwischen Breitach und Stillach. (Mit Karte 1 :25.000.) Geogan. Jahres-
hefte, 24. Jg., 1911, Miinchen 1912, S. 1—21.

Reis O. M.: Erliuterungen zu der Geologischen Karte der Vorderalpenzone zwischen
Bergen und Teisendorf. (Mit Karte 1 :25.000.) Geogn. Jahreshette, 8. Jg., 1895,
Miinchen 1896, 155 Seiten,

~—  Erliuterungen zur Geologischen Karte des Wettersteingebirges, 1. Teil. (Mit Karte
1:25.000 von Reis O. M. und Pfaff F. W.) Geogn. Jahreshefte, 23. Bd., 1910,
Miinchen 1911, 8. 61—114.

— Nachtriige zur Geologischen Karte der Vorderalpenzone zwischen Bergen und
Teisendorf. Geogn. Jahresh., 34. Jg., 1921, Miinchen 1922, S. 223--244.

— Der Schollenbau des voralpinen Untergrundes und die neuzeitlichen Bewegungem.
in Oberbayern. Geogn. Jaheeh., 37. Jg., 1924, Miinchen 1925, S. 253—260.

— Erlduterungen zur geologischen Karte von Bayern 1:25.000, Blatt Hindelang
Nr. 857. (Mit Karte 1 :25.000.) Miinchen 1930,

Beiser K. A.: Geologie der Hindelanger und Pfrontner Berge im Allgiu. (Mit Karte
1 : 25.000.) Geogn. Jahresh., 33. Jg., 1920, Miinchen 1923; 35. Jg., 1922, Miinchen
1923; 37. Jg., 1924, Miinchen 1925.

Reithofer O.: Referierende Bemerkungen [a)—g)] iiber neuere Arbeiten aus
den Lechtaler Alpen. Verh. d. Geolog. Bundesanstalt, Jg. 1956, S. 213—216.

Richter D.: Neue Untersuchungen in der Randzone von Flysch und Ostalpin des
Grofien Walsertales (Vorarlberg). Neues Jb. f. Min., Bd. 103, Stuttgart 1956,
S. 341—374.

Richter M.: Geologisch. Fiihrer durch die Allgiuer Alpen zwischen Iller und Lech.
Sammlung geologischer Fithrer XXIV. Borntraeger, Berlin 1924,

— Die Struktur der mordlichen Kalkalpen zwischen Rbein und Inn. Neues Jb. f.
Min., 63. Bd., B, Stuttgart 1930, S. 1—63. .

— , Custodis H,; Niedermayer J. und Schmidt-Thomé P.: Geologie
der Alpenrandzone zwischen Isar und Leitzach in Oberbayern. (Mit Karte
1:25.000.) Z. d. Deutsch. Geolog. Ges., Bd. 91, Berlin 1939,

— und Schénenberg R.: Uber den Bau der Lechtaler Alpen. Z. d. Deutsch.
Geolog. Ges., Bd. 105, 1953, Hannover 1955, S. 57—79. .
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—  Uber den Bau der Vorarlberger Alpen zwischen oberem Lech, Flexenpaft und
Ill. Aus: Geotektonisches Symposium zu Ehren von Hans Stille. Deutsche
geolog. Ges., Geolog. Vereinigung und Paliontolog. Ges. Stuttgart 1956, S. 190
bis 204.

Sirehinger H.: Geologie des Benediktenwandgebirges zwischen Glaswandscharte
und Isar. (Mit Karte 1:25.000.) Neues Jb. f. Min., Beil.-Bd. 81, Stuttgart
1939, S. 347—47e6.

Schlager M.: Zur Geologie des Untersberges bei Salzburg. Verh. d. Geolog.
Bundesanstalt, Wien 1930, S. 245--255.

Schmidt-Thomé P.: Geologische Aufnahme der Alpemrandzone zwischen Bergen
und Teisendorf in Oberbayern. Z. d. Deutsch. Geolog. Ges., Bd. 91, 1939, Berlin
1939, 8. 273—289.

~— Neuere Kenntnisse dber die Kalkalpenzone und die Alpenrandstrukturen in
Bayern. Geolog. Rundschau, 37. Bd., Stuttgart 1949, S. 18—24.

Schneider H. J.: Geologische Exkursion in das Werdenfelser Becken und zur
Zugspitze. Geologica Bavarica, Nr. 6, 1950, Minchen 1951, S. 50—54.

— Der Bau des Arnspitzstockes und seine tektonische Stellung zu Wetterstein-
und Karwendelgebirge. Geologica Bavarica Nr. 17, Miinchen 1953, 8. 17—55.
Schottler W.: Die Geologie der Westlichen Sachranger Berge in den Chiemgauer
Alpen (Hochrifi-, Laubenstein-, Spitzsteingebiet). (Mit Karte 1 :25.000.) Neues

Jb. f. Min., Beil.-Bd. 72, Abt. B, Stuttgart 1934, S. 46—119.

Schulze G.: Die geologischen Verhiltnisse des Allgiiuer Hauptkamunes von der
Rotgundspitze bis zum Kreuzeck und der nérdlich ausstrahlenden Seitendste.
(Mic Karte 1:25.000: Die Umrahmung des Trettach- und Traufbachtales im
bayr. Allgiu.) Geogn. Jahresh., 18. Jg., 1905, Miinchen 1907, S. 1--38.

Spengler E.: Uber die Linge und Schubweite der Decken in den nordlichen Kalk-
alpen. Geolog. Rundschau, 19. Bd., Berlin 1928, S. 1-26. »

— Zur Verbreitung und Tektonik der luntal-Decke. Z. d. Deutsch. Geolog. Ges.,
Bd. 102, 1950, Hannover 1951, S. 188—202.

— Versuch einer Rekonstruktion des Ablagerungsraumes der Decken der Nordlichen
Kalkalpen.

I. Teil: Der Westabschnitt der Kalkalpen. Jahrb. d. Geolog. Bundesaunstalt,
Jg. 1953, 96. Bd., Wien 1953, 8. 1—6+.

II. Teil: Der Mittelabschnitt der Kalkalpen. Jahrb. d. Geolog. Bundesanstalt,
Jg. 1956, 99. Bd., Wien 1956, S. 1—75.

— Zur Frage des Deckenbaues der Nordlichen Kalkalpen. Verh. d. Geolog., Bundes-
anstalt, Wien 1957, S. 201—212.

Trauth F.: Uber die tektonische Gliederung der éstlichen Nordalpen. Mitt. d.
Geolog. Ges. in Wien, 29. Bd., 1936, Wien 1937, S. 473—573.

Thurner A.: Die Puchberg-Mariazeller Linie. Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss. in
Wien, 160. Bd., 1951, Wien 1951.

YTrosheim F.: Die Mittenwalder Karwendelmulde. (Mit Karte 1:25.000.) Wiss.
Verstfentl. d. D. u. 0. A. V., 7., Innsbruck 1930, 69 Seiten.

Vidal H.: Neue FErgebnisse zur Stratigraphie und Tektonik des nordwestlichen
Wettersteingebirges und seines Vorlandes. Geologica Bavarica Nr. 17, Miinchen
1953, S. 56—88.

Vortisch W.: Uber schichtenparallele Bewegungen (Kammerker-Sonntagshorn-
Gruppe und Osterhorngruppe). Zentralbl. f. Min. B, 1937.

— Ein geologischer Querschnitt durch die Kammerker-Sonntagshorn-Gruppe. 1. Bd.,
Abh. d. Deutsch. Ges. d. Wiss. und Kiinste in Prag, 1938.

Wirth E.: Der geologische Ban des Funtenseegebietes (Steinernes Mreer). Neues
Jb. £. Min., 62., Beil.-Bd., B. Stuttgart 1929, S. 333—370.

Woletz G.: Mineralogische Untersuchung von Flysch- und Gosausedimenten im
Raume von Windischgarsten.  Verh. d. Geolog. Bundesanstalt, Jg. 1955, Wien
1955, S, 267273

Wolf H. v.: Zur Geologie der Hochfellngruppe im Chiemgau, Z. d. Deutsch. geolog.
Ges., 77. Bd., 1925, Berlin 1926, B, Monatsberichte, S. 66—71.

Ze¢il W.: Geologie der ‘Alpenrandzone bei Murnau in Oberbayern. Geologica :Bavarica
Nr. 20, Minchen 1934, S. 1—85.
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Auferdein Osterr. geologische Spezialkarte 1 :75.000 Bligter: Stuben, Landeck,
Lechtal, Zirl-Nassereith, Innsbruck-Achensee, Achenkirch-Benediktbeuern, Kufstein,
St. Johann-Lofer, Rattenberg, Kitzbiihel-Zell am See und Otztal.

Eingegangen bei der Schriftleitung am 23. Jinner 1958

*) Auf die withrend der Drucklegung dieser Arbeit erschienene Abhandlung von
Huckriede R und Jacobshagen V.: Ein Querschnitt durch die Nordlichen
Kalkalpen (Oberstdorf—Pettneu), Z. d. Deutsch. geol. Ges., Jg. 1957, Bd. 109,
S. 373-—388, Hannover 1958, die auch das Halbfenster von Hinterhornbach betrifft,
konnte nicht mehr eingegangen werden. Es wird hiezu in einer eigenen Versifent-
lichung Stellung genommen werden.
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