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Erliuterungen zur Geologischen Karte des Weftersteingebirges.

1. Teil.

Kurze Formationsbheschreibung, allgemeine tektonische
und orogenetische Ubersicht.

Von

Dr. Otto M. Reis.

(Mit 2 Karten, 1 tektonischen Ubersichtskiirtehen, 15 Textbildern und 1 Textbeilage.)

Vorbemerkung ilber die Kartenaufnahme.

Die Aufnahme des Wettersteingebirges wurde 1893 von Herrn Oberbergdirektor
(. W. v. Giupen zuerst unter Assistenz von Dr. F. W. Prarr begonnen,') er hoffte in
den Hochsommermonaten zweier Jahre diese Aufgabe auller der Reihe und neben
den laufenden Aufnahmen der Geognostischen Landesuntersuchung erledigen zu
kénnen: da aber bald fiihlbar warde, daBl es sich hier um viel mehr handelte, als
bloB ~um eine Ubertragung der ilteren Aufnahme in 1:100000 in den Malistab
der neuen Bliitter von 1: 25000 unter Einbeziehung weiterer, und zwar der fiir diesen
MaBstab angiingigen Einzelheiten, wurde auch der Schreiber dieser Begleitworte zur
Verwertung seiner bei der Beteiligung an der Karwendelaufnahme gesammelten For-
mationserfahrung und tektonischen Ubung herzugezogen. Oberbergdirektor v. GtuseL,
an und fiir sich zu einer gewissen Schonung gezwungen und an der eigentlichen
Begehung nicht beteiligt, konute nun in den folgenden, zum Teil sehr regenreichen
Hochsommern weniger und weniger an der Herstellung des eigentlichen Karten-
bildes teilnehmen, wenn auch seine einzelnen Beobachtungen und Aufsuchungen
von Querprofilen nach wie vor fiir den Gang der Aufnahme von grofiem Wert waren.
F. W. Prarr hatte Auftriige zun Profilbegehungen, zu Einsammlungen, zu zerstreuten
Teilaufnahmen dstlich von Partenkirchen, nirdlich vom Eibsee, westlich von Mitten-
wald, nordlich von Leutasch (Ofelekopf, Bergleklamm, Dreitorspitz), siidlich vom
Reintal (Hochwanner bis Scharnitzspitz), im Kalkgebiet zwischen Zugspitz und
Alpspitz auszufiihren, welche Gebiete, abgesehen von denen der hichsten Kalkver-
breitungen, von O. M. Rurs zum groferen Teil iiberarbeitet, zum kleineren Teil nur
mit Anschlufibegehungen neben der Ausfithrung der groBen ihm persénlich zuge-
teilten Gebiete zusammengefalit wurden.

Beim Ableben Geheimrat v. GimpeLs konnte nun die Aufnahme infolge der er-
wiihnten widrigen Witterungsverhiiltnisse und anderer nicht gerade giinstiger, aber

1y Der verstorbene Berg- und Salinenpraktikant F. Rievisser hatte vorher gelegentlich seiner
geognostischen Vorbereitungszeit 1892 im Wettersteingebivge beachtenswerte Einsammlungen gemacht.
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auch nicht vorauszusehender Umstiinde der Arbeitsverteilung nicht als abgeschlossen
gelten; es war die Frage, ob diese aufler der Reihe unternommene Arbeit nicht
vorerst ganz unterbrochen und mit ganzem Nachdruck die geognostischen Aufnahms-
arbeiten in der Rheinpfalz zu rascherem Abschlub gebracht werden sollten. O. M. Rers
erhielt daranf den Auftrag, im Sommer 1898 das Kartenbild mit Absehung von
weniger wichtig scheinenden Einzelheiten zu einer fiir die Veriffentlichung ge-
eigneten Rundung zu bringen.

Es bestand weiter darnach der Plan, die Veriffentlichung selbst nur neben
der in erster Linie laufenden Fortsetzung der geologischen Atlasblitter 1: 100000
zu betreiben und wiihrend der Vorbereitung der ersteren die Fauna des Wetterstein-
kalkes zu bearbeiten; deren Material schwoll aber durch die von Herrn Geheim-
rat Professor v. Zrrren veranlaften Einsammlungen auch so an, dall sie noch nicht
heendet werden konnte, da wihrenddem auch die Aufgaben der wissenschaftlichen
Beiarbeiten zur Herstellung der Erliuterungen der Blitter Zweibriicken, Kusel und
Donnersberg in unvorhergesehener Weise einen gribieren Umfang annahmen und
eine grillere Vertiefung verlangten.

Die endgiiltige Abfertigung der beiden Blitter der Wettersteinkarte konnte
aber doch nunmehr nicht linger verschoben werden, weshalb auch vorliufig nur
eine Beigabe von Begleitworten geringeren Umfangs und allgemeineren Inhalts
moglich ist. Es wird indessen nicht aus dem Auge gelassen, eine Zusammen-
stellung der gesammelten Faunen und eine grifere Anzahl der vom Verfasser dieser
Begleitworte aufgenommenen, fiir die Schichtenfolge innerhalb der Formationen und
fiir die Tektonik wichtigen Profile in einer eigenen Abhandlung als IL Teil der
Erlinterangen zur Wettersteinkarte zusammenzustellen. AuBerdem wird Dr. F. W.
Prarr eine Zusammenfassung iiber das Diluvium des Wettersteingebirges mit Kr-
giinzungen und Nachtriigen ausarbeiten (vgl. 8. 79).

Der siidlich des Gaisbachs in beide Blitter hereinbezogene Gebirgsteil zwischen
Leutasch und Lermoos ist von Dr. O. Awererer in Wien aufgenommen und der
Gieognostischen Landesuntersuchung zur Abrundung und Ausfiillung des Karten-
bildes zur Verfiigung gestellt worden. Herr Dr. Avprerer hat auch das von O. M. Res
aufgenommene, nirdlich davon liegende dsterreichische Gebiet inzwischen eingehend
begangen und iiber beide sich in seiner: Geologischen Beschreibung des Seefelder,
Mieminger und siidlichen Wettersteingebirges (Jahrb. d. K. K. Geol. Reichsanstalt in
Wien 1905. Bd. 55, Heft 3 und 4) eingehend mit Hilfe einer Anzahl von mit der
Karte gut iibereinstimmenden Profilen ausgesprochen. Es sei auf die wichtige Ab-
handlung dieses geschiitzten Alpenforschers und Geologen der K. K. Geol. Reichs-
anstalt in Wien hier ausdriicklich verwiesen, weil sich beziiglich des Usterreichisehen
Gebietes jene und die vorliegenden Ausfiihrungen sowohl in sachlicher Hinsicht
als auch in den, wie ich meine, letzten Endes nicht unvereinbaren tektonischen
Anschanungen gegenseitic ergiinzen.

Eine an die geologische Erforschung des Eibseegebiets sich anschliefende Unter-
suchung des Sees nach Wasser in oberflichlich und tief gefaliten Wasserproben,
sowie der Schlammabsiitze auf dem Seegrund, mit Vergleichen der ZuofluB- und
Abfluliwiisser, endlich anch eine Messung der verschiedenen Seetiefen hatten Herr
Landesgeologe A. Scnwager und Dr. F. W. Prarr ausgefiihrt; sie mulite inzwischen
zuriickgestellt werden, soll aber mit Untersuchungsergebnissen iiber die anderen
Seen des Gebiets im IL Teil der Erlinterungen vorliufig abgeschlossen zur Ver-
offentlichung gelangen: eine kurze Mitteilung erfolgt auch in diesem 1. Teil (S. 106).
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I. Kurze Formationsheschreibung.

1. Muschelkalk im engeren Sinne.')

Dieser Komplex ist am Ehrwalderkopf am NordostfuB der Zugspitz, im Ge-
biet der Birnheimat NW. vom Waxenstein, zu Seiten der Unter-Leutasch (Arnspitz-
massiv und Wettersteinabfall) in 500—600 m, in der Partnachlamm in eca. 250 m
héchster Michtigkeit aufgeschlossen; er besteht aus ciner Masse ziemlich gleich-
miiliig wechselnder, dick- und diinnbankiger, schwiirzlicher bis schwarzbrauner, sehr
bitumindser Kalke, welche letzteren in knollig-wellig-plattiger Ausbildung an unregel-
miifiigen. klotzigeren Wellenkalk erinnern (Fig.1). Die Oberfliche der Binke ist selten
ganz flach; sie zeigt ein unregelmiBiges flachbuckeliges Relief. Schwache, die Schicht-
fugen bezeichnende Toneinschaltungen sind meist tief schwarz. Seltener, besonders
in der Nihe von fossilfiihrenden Regionen werden die Kalke diinnplattig knollig
und hell-graubraun; in einer oberen Region zeigen sich z B. beim Aufstieg zur
Wiener Neustidter Hiitte, ebenso zum Arnspitzen-Massiv gelbgraue dolomitische
Kalke, welche auch durch Auftreten gekreuzter, sich durchdringender Steinstengel
(Bohrrohrenfiillungen) an den auBeralpinen Muschelkalk erinnern. Auch in der
Reihe der dunklen diinnplattigen Kalke gibt es Biinke, deren Oberflichen ein ganzes
Geflecht derartiger griberer, gewundener Rihrenfiillungen zeigen (sog. Warstel-
biinke), welehe zum Teil auch aunf Ausfiillungen oberflichlicher Laufgiinge von
kriechenden Tieren zuriickzufiihren sind. — Die Kalke sind im Brueh meist sehr
scharfkantig und splitterig, sind als spride Gesteine auBerordentlich mannigfach
zerborsten und an ihren Bruchstellen wieder mit weilen Kalzitadern fest verheilt.

Ausscheidungen von Kieselknollen sind hiiufig, wie auch oft das Vorhanden-
sein von Fossilien durch ausgewitterte Verkieselungen der Schalen angedeutet ist.

Stellenweise zeigt sich in einer hoheren Region (z B. in einem vom Eckbauer
nach Graseck herabzichenden Graben) eine stirkere Einschaltung von schwarzen
Schiefertonen. welche zahlreichere Linsen von Kalk einschlieBen. wie sie auch im
auBeralpinen Oberen Muschelkalk, seltener im Wellenkalk, auftreten.

An anderen Stellen ungefihr des gleichen Horizontes, z B. am Nordwestfuf
der Riffelspitz (Liirchenwald) zeigen sich in mehreren 10—15 m entfernten Zonen
Biinkchen von hellgriingrauen Kieselkalken, welche oft villig hornsteinartic werden:
sie sind mit dem Auftreten von Zonen brickeliger diinnschichtiger Kalkbiinkchen mit
etwas stiirkeren Toneinschaltungen mit blauschwarzen Mergelkalkknollen verbunden,
welche ofters eine eigenartige Filtelung erkennen lassen; diese Stauchungen machen
aber die hangenden Biinke nicht mit; es kann sich hier um Bewegungen der
noch weichen Schichten in Bischungslage handeln, wie ich solche im Wellenkalk
Unterfrankens reichlich beobachtet habe (vgl. Geogn. Jahresh. XXII Kap. 11).

Da in dem Gebiete der an Partnachschichten freien Fazies die unteren Wetter-
steinkalke oft eine dunkle Farbe annehmen, so ist in diesem der Muschelkalk erst
dann eingezeichnet, wo die diinnplattigen, unregelmifie knotigen, dem Wellenkalk
iihnlichen Kalke sich einstellen,

Was die Versteinerungsfithrung betrifft, so ist sie in diesem Gebiete
recht gering und nur ganz lokal als stirker nachzuweisen. Bei Wamberg und am

') Vgl hierzu auch A. Rotnrierz: Geologischer Querschnitt durch die Ostalpen 1894 8. 31—80:
es findet sich in diesem Werk auch ein Querprofil durch die Trias westlich vom Partnachtal, Auler-
dem verweise ich anf W. Saromox, Die Adamellogruppe (Abh. d. K. K. Geol. Reichsanstalt XXXI. 1.
8. 384), beziiglich der Erirterung der systematischen Einheiten in der alpinen Trias.
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Rappenschroffen fand ich in den hiheren Lagen des Kalkes anstehenden Krinoiden-
kalk. Sonst sind Funde in dem eigentlichen Muschelkalk nur noch in Abfall-
bruchstiicken von der Wand unterhalb des Schneekars auf dem Weg von der

Eingang in die Partnachklamm mit den hier tieferen wellenkalkartigen

knolligen Diinnsehichten und den
im Hangenden eingeschalteten dicken und diinneren ebenfliichigen Plattenscehichten

Ludergrube nach der Wiener Neustidter Hitte unterhalb des Ehrwalderkipfls
und in der groBen Lain gemacht. Besonders zeigte erstere Stelle Bruchstiicke ver-

hiltnismiiBbig diinner Binkchen voll von Dadoerinus graeilis mit sehr vereinzelten
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Gastropoden; von ersterem fand sich einmal noch die Krone; fters sind ihre Stielteile
im Zusammenhang iiberliefert, meist zeigt sich aber eine Zusammenschwemmung
massenhafter Einzelglieder. Damit kommen auch diinne Biinkchen mit kleinen
Myophorien vor und die Bruchstiicke einer 15 em starken Bank, welche eine fein-
porise schaumkalkartige Oberfliche hat; der Diinnschliff zeigt hier zahlreiche kleine,
sehr fein struierte Oolithkirner, von der Art, wie man sie etwa in den Trochiten-
schichten der Rheinpfalz und von der Grenze des Mittleren und Oberen Muschel-
kalks Frankens kennt; die Ooide sind hier nicht mehr und nicht weniger von
innen heraus nach aulien in groBkdrnigeren Kalzit umgewandelt und nithern sich
zam Teil dem Entoolithtypus; sie sind hier nur durch zahlreichere Spitzensuturen
angefressen. — Daneben zeigten sich einige Findlinge mit Coenoth. vulgaris und
Spirig. trigonella als Seltenheiten.') Im Laingraben bei Ehrwald fand ich ein Stiick
voll von Gastropodenschalen, welche aber nicht einzeln zu gewinnen waren.

Da wo die Muschelkalkschichten unter dem Wettersteinkalk auftauchen,
bieten sie stets an den Steilwiinden Gelegenheit zu stiirkerer Vegetation, wenn sie
sich auch hier nur in Grasbiindern duBert. Im Gebiete niedriger gelegener und
flacherer Muschelkalkanstehen zeigen sich besonders schine Laubwaldungen.

2. Die Partnachschichten.

Diese Schichten haben siidlich der Linie Barmsee-Partenkirchen-Garmisch-Eibsee
ilre Hauptverbreitung und sind besonders an der Partnach siidlich von Partenkirchen
schin aunfgeschlossen, wonach sie auch ihren Namen haben. Sie repriisentieren
im Partnachgebiete eine Michtigkeit von iiber 400 m; es ist ausgeschiossen, dall
diese Zahl etwa eine mehrfache Wiederholung geringerer Miichtigkeit darstellt.
Durch die Ausscheidung der in ihnen auftretenden Kalkbiinke lieB sich z. B. im Part-
nachgebiet eine einfache Mulde feststellen, welche in einem breiten Boden flach
gelagert* (unter AunlBerachtlassung eines nicht unbetriichtlichen tieferen Schichten-
abschnitts unter der Talsohle) schon ungefiihr 300 m fast horizontalen Anstehens
erkennen libt.

Die Partnachschichten sind in ihrer Hauptmasse zum Teil schieferige und
tonreichere, zum Teil undeutlich geschichtete, klotzige, nicht so tonreiche Mergel,
welche einen hiofig stengeligen, oft aueh brickelig-schaligen Zerfall beim Liegen
an der Luft haben; es lassen sich von diesen Mergeln fast keine Sammlungsstiicke
zuschlagen, da sie in unregelmiiBig schalige Fragmente brechen und schlieBlich nur
eiformige oder sphiroidische Kerne herausspalten lassen; es zeigt sich darin die
leichte Durchdringbarkeit durch die Feuchtigkeit, welche auch schlieBilich die Ver-
witterung erleichtert und die ungehever zihen und tieferiindigen Lettenbiden,
sowie auch die Schlammurenbildungen in Griiben in der Verbreitung der Partnach-
schichten ermiglicht. Miser und Wiesengriinde haben hier eine groBe Ausdehnung.

Den Mergeln und Mergelschiefern sind hiiufig diinnbankige handhohe Mergel-
kalke mit scharfkantigem Bruch eingeschaltet. Von groBerer horizontaler Aus-
dehnung und Regelmiifigkeit des Auftretens sind bis 10 m miichtige Kalkbiinke,?)
welche im groBen und ganzen den Typus der dicken Kalkbiinke des Muschelkalks

] ——— L
') Trotzdem der Habitus der Gesteine mehr dem auBeralpinen Wellenkalk dhnelt, mochte
man glauben, daB der beschriebene fossilfiihrende alpine Horizont der Region der Trochitenschichten
des germanischen Ablagerungsgebictes entspreche; vgl. auch die erwiihnten Kieselkalke und Horn-
steinbiinke.
%) Bei der Ubertragung in der Karte sind diese Biinke meist etwas zu breit geworden.
Geognostische Jahreshefte. XXIII Jahrgang. 5
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im engeren NSinne besitzen, in der Farbe hichstens etwas briiunlicher sind als
diese; es sind T—8 unten etwas niher zusammengedriingte, oben etwas weiter
auseinandergestellte Bankkomplexe. Die obersten sind noch etwas heller braun
und am Waxenstein (bzw. an dessen FufBl) mit dem Wettersteinkalk, der hier auch
zuerst etwas dunkelbraun ist, formlich verschmolzen.

In den hoheren Kalkbiinken zeigen sich auch Fossilien; Dr. F. W. Prarr fand
bei einer Sammeltour in einer leider nicht fixierten Bank in den Drehwiesen cinige
Brachiopoden, welche in die Reihe der Waldheimin Ramsaueri Supss sp. gehiren
und zwar offenbar der Cruratula Beyrichii Birrxer am niichsten stehen,

In den Schiefern unmittelbar iiber dem Muschelkalk der Partnachklamm fand
sich Halobia parthanensis, welche indessen aueh im Muschelkalk selbst vorkommt.

Fig. 2.

Blick ins bayerische Schneekar, links die grofe Riffelwandspitz, rechts der Zugspitzgrat; zeigt die deutliche
Grenze des in tieferen Horizonten seiner Schichtung verlustig gegangenen Wettersteinkalks nach dem Liegenden
diinn- und dickbankigen Muschelkalk, woselbst Partnachschiefer fehlen und diinnschichtige, dunkle Kalke in
den Wettersteinkalk iiberzugehen scheinen.
Aufgenommen von einer der Wand nahen Halde zwischen 1700 und 1800 m. Original dem Geognost, Bureau
iiberlassen von der Direktion des Topogr. Bureaus in Miinchen.

Auberdem wurden in einzelnen plattigen Mergelkalken am oberen Alplebach
N. vom Waxenstein und in einem Aufschluff 80O. vom Giitlegraben an der Mittenwalder
Strafie N. vom Hirschbichl kleine Schilchen gefunden (2 Estherien) und breitere
fukoidenartig verzweigte Einschliisse, welche in Ton petrifiziert sind.!)

') Weitere Versteinerungsfunde in dieser Gegend erwihnt G.Skurnos in seiner Abhandlung:
Die stratigr. Stellung der Partnachschichten ete., Geogn. Jahresh. 1892, S.116.
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Was die Beziehung von Partnachschichten und eigentlichem Muschelkalk
betrifft, so gehiren beide Bildungen trotz ihres scheinbar grofen faziellen Unter-
schieds engstens zusammen; es ist auffillig, daB in einer Linie, welche  ungefihr
ostwestlich von der unteren Leutasch (Lochlihn an der Siidwand des Wettersteins)
nach der hinteren Hillentalklamm und Biirnheimat-Zuggasse (80. vom Eibsee)
zieht, die Partnachschichten unter zum Teil allmihlicher Michtigkeitsabnahme ver-
schwinden (Fig. 2). Es liegt nahe und es liBt sich manches dafiir anfiihren, daB der
Muschelkalk im engeren Sinne auf Kosten der Partnachschichten wiichst, anderer-
seits scheint auch eine Verminderung von oben her stattgefunden zn haben; die im
Hillentalanger unter dem Wettersteinkalk auftauchenden Schichten haben wieder
mehr den Typus von eigentlichen, etwas tieferen Muschelkalkschichten,') so dall eine
doppelseitige Vertretang die starke und rasche Abnahme der Partnachschichten er-
kliren konnte. Ahnliche Verhiltnisse zeigen sich ja auch im Karwendelgebirge.

3. Wettersteinkalk.

Dieses horizontal verbreitetste, die hichsten Gipfel des Wettersteingebirges
bildende Formationsglied lifit sich an verschiedenen Stellen als in einer Michtig-
heit von 700—800 m und dariiber hinaus anstehend abschiitzen.

Der Wettersteinkalk kann zwar weder petrographisch noch faunistisch streng
gegliedert werden. Doch zeigt er gewisse Zoneneigentiimlichkeiten, welche fiir
die Gesteinsorientierung nicht ohne Bedeutung sind.

Die unterste Zone zeigt eine Neigung zu dolomitischer Ausbildung, welche
oft nur fein biinderweise auftritt; auch sind kieselige Ausscheidungen, wenn auch nicht
hiiufig, vorhanden. In dieser feinen Binderung zeigt sich nicht selten eine scharfe
Anschwemmungs-Lagerungsdiskordanz.  Aulierdem sind hier jene kleinen eigen-
titmlichen kalkartigen Gewiichse zn Hause, welche auch schon Wixuyer aus dem
Sonnwendgebirge erwiihnt und welche ich fiir stromatolithische Bildungen, fiir
Seesintergewiichse halten michte®) 1In diesen ziemlich charakteristischen tieferen
Lagen kommt auch die Hauptmasse der in Bearbeitung befindlichen Wetterstein-
kalkfauna vor, bestehend hauptsiichlich aus linsenartigen Nestern, Zusammen-
schwemmungen von Cephalopoden®) und Gastropoden; zuriicktretend sind Brachio-
poden, Bivalven und Enkriniten; letztere sind fast durchgiingig durch grobe Stiel-
glieder vertreten. Von Gyroporella kommt hier nur eine sehr grobe Art vor. —
Die Fuauna wurde gesammelt zwischen dem Ehrwalderkipfl und dem Issentalkopf
dstlich Ehrwald. Dem Gestein nach gehirt sie der erwiihnten unteren Region an,
wobei sich zuweilen auch noch eine hellgrau-gelbe Firbung zeigt, welche aber in
den grifiten und zahlreichsten Absturzblicken von blendend weiler Farbe den
Wettersteinkalktypus erreicht; der verhiiltnismiifig nahen Lage solcher Sturzblicke
an der Wand nach kénnen sie nur aus geringerer Hohe des Wettersteinkalkprofils ab-
gebrochen sein. Die Fauna des unteren Wettersteinkalkes ist eine typische
Muschelkalkfauna alpiner Zusammensetzung.

Wenn diese tiefere Zone des Wettersteinkalkes hiiufig Neigung zu ortlicher

B Hier fanden sich auch jene ganz feinen nicht iiber 1,0 mm dicken, leicht verzweigten, mit
Kalkfiillung versteinerten Bohrrishrchen, wie sie, abgesehen von Kalkbiinkchen der Partnachschichten
im mehrerwihnten Alplegraben, auch im friinkischen Muschelkalk (Wellenkalk) nicht selten sind.

¥) Vgl. Geogn. Jahresh. 1902 8.278—274 und N. Jahrb. f. Min. ete. 1908.

®) Vgl. Cephalopoden. Geogn. Jahresh. XIII, 1900 8. 71—102 und XVII 8. 113—152; die
Gastropoden sind dem Schlufi der Bearbeitung nahe; dann folgen noch Bivalven und Brachiopoden.

b*
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dolomitischer Ausbildung zeigt, so mochte ich betonen, dall es nicht notig ist zu
glauben, es handle sich um eine sekundire Dolomitisierung iiber den undureh-
lissigeren tieferen Schichten, wo Liosungsstauungen, Auflésungen und Ausscheidungen
in reichlicherem MaBe eingetreten sein konnten und sind. Ich halte wie A. RorapLerz,
W. Saroxox (Adamellogruppe 1. ¢. 8. 406—408) u. a. die Dolomitausscheidung in diesen
alpinen Kalken fiir primiir und zwar eher als eine Begleiterscheinung des hier
grtlich erkennbaren griBeren Fossilreichtums; es sei hierbei auch auf die ausfithr-
liche Erirterung der Entstehung der im germanischen Muschelkalkbereich auf-
tretenden dolomitischen Ockerkalke im Geogn. Jahresh. XXIL verwiesen.

Ansicht des Nordabfalls der Wand der Gatterlkopfe nach dem unteren Schneeferner von der Knorrhiitte aus;

auf 2 km Entfernung erscheint die gute Schichtung der Felsklotze des Wettersteinkalks im Querschnitt wie

eine Biinderung und Blitterung; das Bild ist instruktiv wegen des glatten Abbruchs der Schichtplatten und

des unmittelbar dazwischen und dariiber sich aufdriingenden Eindrncks schichiungslosen Kalkriffs am Grat, wo

einerseits die tektonische, andererseits die Verwitterungszerkliiftung fast sehneefrei bleibender Partien wirksam

ist. Die Schichtung liuft sehief quer zum Lingsgrat, eine Erscheinung, die ziemlich allgemein ist und tek-
tonische Wichtigkeit hat, da die Lingsgrate selbst ihre tektonisehe Entstehung haben

Die mittlere Hauptmasse des Wettersteinkalks besteht aus zam Teil weniger
gut geschichteten Kalkmassen, in welchen nur vereinzelte Fossilien, Trachymeriten
und Omphaloptychen anftreten, daneben aber gut bankweise eingeschaltete Lagen
von Gyroporella annulata. Deutliche Anzeichen, dal hier etwa riffartige Anhiufungen
von Gyroporellen und Korallenansiedlungen ein anBergewohnliches Vertikalwachstam
verursacht hiitten, daB ihre Ablagerungen durch Aufzehrung ihres Skelettkalkes in
Riffkalk iibergegangen wiiren, davon findet sich nichts. Vielmehr zeigt es sich, dalB
gerade diese Fossilanhiufungen bankweise durch Stromungswirkungen') ausgeglichen

") Vgl. Geogn. Jahresh, XX1I, Beobachtungen iiber Schichtenfolge ete. in der unteren frinkischen

Trias, Kap. 10 und 30.
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gein miissen. — Die auBerordentliche Miichtigkeit hat der Wettersteinkalk mit vielen
anderen alpinen Formationsgliedern gemein, bei denen die Schichtstruktur jeden
Giedanken an Riffbildungen ausschlieft.

In diesen beiden unteren Abteilungen zeigt sich hiiufig auch die GroBoolith-
struktur, welche die urspriinglich weitliickige Kalkausscheidung eines raschen,
wohl zum Teil sinterartigen Primiirabsatzes sekundir ausfiillt; es zeigt sich nicht selten,
daf hierdurch die pordse undichte Urstruktur des Kalkes noch mehr veriindert wurde,
daB die GroBoolithstruktur schlieBlich die Hauptmasse bildet und das dolomitisch
gemengte Primirskelett der Schicht fast weggefiihrt ist, wie dies mutatis mutandis
z. B. auch bei den Zellenkalken und Rauchwacken der Fall ist. Auch hierdurch
wird hiiufig ein massigeres Zusammenwachsen der Schichtkomplexe, welche keine
unassimilierbaren Zwischenschaltungen haben, unterstiitzt; es handelt sich um diage-
netische und metamorphogene Riffbildungen aus Schichtsedimenten. Auf ein klein-
ziigiges Analogon habe ich im Geogn. Jahresh. XV, 1902, 8. 271—274 und in den
Ber. d. oberrh. geol. Vereins 1910 S.54 aufmerksam gemacht.

Mit dieser groBartigen spiiteren Umwandlung, welche ,katharische* Karbonat-
absiitze (vgl. W. Savonox, Die Adamellogruppe 1908 S. 419) in ganz besonders starker
Weise erfassen kinnen, hiingt auch zusammen, dall im Wettersteinkalk die urspriing-
lich im Sediment wohl fein verteilten Krze (Blei- und Zinkerze mit ortlichem,
allerdings zuriicktretenden Molybdéingehalt) sich in gewissen Regionen meist recht
richtungslos in unregelmiibigen Nestern als grofoolithartige Inkrustationen von
bestehenden Hihlungen, wohl auch im Anschluff an tektonische Flichen, konzen-
trierten. Auf diese fand im bayerischen Anteil des Kartengebietes im Hollentale
von den jetzt verfallenen ,Knappenhiiusern“ aus ein nie recht lohnender Bergbau
statt. Alte Bergbaue waren weiterhin westlich von Mittenwald an den , Ferchen-
seewiinden“. Im westlichen Mieminger Gebirge finden sich diese Erzvorkommen
ebenfalls im Wettersteinkalk. Man vergl. iiber diese Baue v. Gimpris Geogn. Be-
schreibung des bayerischen Alpengebirges 1861 S. 245—247.

Die obere Region des Wettersteinkalks (ca. 100 m) ist besser in dem einge-
sunkenen Wettersteinkalkzug siidlich der Wettersteinwand erreichbar; sie enthilt
etwas schiirfer und weniger dick geschichtete Kalke von éfters mehr gelblicher oder
hellgelbbriiunlicher Farbe, in welche nicht selten Megalodonten mittlerer Grifie vor-
kommen, von denen ich leider keine ganzen, zu einer Bestimmung geeigneten
Exemplare gewinnen konnte. Hier fehlen die Gyroporellen und es zeigt sich
im Typus der Gesteine auch stellenweise ein ihnlicher Ubergang zu gewissen hellen
Kalken der Raibler Schichten, wie im unteren Wettersteinkalk ein solcher zum
Muschelkalk vorliegt.

Vom letzteren Standpunkt aus darf die mittlere und obere Abteilung des Wetter-
steinkalks als eine Ubergangsregion zum Keuper, zam Teil als Keuper selbst betrachtet
werden, wie die untere faziell und der Fauna nach betriichtliche Abschnitte des Muschel-
kalks aufnimmt. Es ist iibrigens darauf hinzuweisen, daB auch in den germanischen
Bezirken die untere Lettenkohle faunistisch und lithologisch einerseits von dem
oberen Muschelkalk schwerer zu unterscheiden ist, dali andererseits dieser obere
Muschelkalk, den in einer Siidfazies eine auffillige Kalkschalenriffbildung kenn-
zeichnet und fast vor allen tieferen Muschelkalkkomplexen auch auszeichnet, fiir
sich wieder der Lettenkohlenfazies betriichtlich angeniihert sein kann (vgl. Geogn.
Jahresh. XXII 8. 20 etc.). Man vgl. hierzu auch W. Saromox, Adamellogruppe XXXI.
1. 1908, S. 384.
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Fig. 4.

Schneefernerkopf vom Schneeferner ans; zeigt deutlichste Schichtung des Wettersteinkalks in hiéheren Hori-
zonten, hier mehr als 700 m iiber der unteren Grenze: eine schwache Muldung ist erkennbar, welche in Fig. )
im Ubersichtsbild 8. 84 noch deutlicher ist.

Photographische Aufnahme von der Direktion des Topogr. Bureaus dem Geogn. Bur¢au iiberlassen.

4. Raibler Schichten.

Die Raibler Schichten sind eine mehr klastische Zwischenbildung zwischen dem
oberen Wettersteinkalk mit seinen gewaltigen Kalkabsiitzen und dem Hauptdolomit mit
seinen fast ausschlieflichen Dolomitsehichten. Beide Gesteinsarten kommen aber in der
Reihe der Raibler Schichten auch vor und ihre Fossilarmut wiederholt sich dann mit
ihnen. Daneben treten aber auch fossilreiche Einlagerungen auf, welche als Sandsteine
mit Pflanzen, als Kalksandstein mit marinen Schalen, mergelig sandige Kalke oder
Mergelkalke zu kennzeichnen sind; andererseits begleiten die Sandsteine und Kallk-
mergel, besonders erstere, anch diinne Schiefertone, mehr oder weniger feinsandig
und feinglimmerig, und vertreten sie. Es zeigen sich zwei hauptsiichliche Fossilien-
horizonte. Der untere ist stets mit den Sandsteinen verbunden und ist charakte-
risiert durch den sogen. Carditaoolith, Schalen von Cardita crenala mit Umwach-
sung von Sphaerocodiwm Rorarr. in seinem Hauptauftreten; in dem oberen Horizont
finden sich die Sandsteine seltener und sind weniger miichtig; es zeigen sich hier
fossilreiche, unregelmiibig plattige Binke, durch den Reichtum von Alectryonia
Huaidingerianag und Corbis Mellingi charakterisiert; hier kommen nun auch stellen-
weise auBerordentlich individuenreiche Gastropodenbinke!) vor, oft in Form von
flach auskeilenden Linsennestern; die oberen Fossilbiinke wiederholen sich hie
und da zweimal.

Die zwischen diesen 50 und 75 m vonecinander entfernten Biinken liegenden

Y Vgl v. Asnox, Geogn. Jahresh. V, 1892, 8. 202—210; beziiglich der gesamten Fauna sei auf
S. v. Winrmany, Jahrb, d. K. K. Geol. R.-A. Wien 1889, 39. Bd. verwiesen.
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(

Schichten bestehen aus Dolomiten, Rauchwacken, damit verbundenen oft ganz weilien
Kalken und iiber ihnen besonders folgen mit solchem Dolomit vergesellschaftet weit
verbreitete, nicht wenic miichtige, Felskopfe bildende, braune, diinn- und dickge-
schichtete, stark dolomitische Kalke: nicht selten sind auch noch in der Nihe des
Fossilhorizonts blaugraue, schmutzig gelbbraun verwitternde, massige Mergel.

Fig. 5.
Im Hintergrund von links nach rechts Karlspitz, Schiisselkarspits, Scharnitzspitz und Oberreintalschroffen (mit
den nach N. sich offnenden Karen) und die Rotmooswand nach dem Hochwanner zn; im Mittelgrund Hoher
Gaifkopf und Hoher Gaif (Wettersteinkalk) mit den aus Raibler Schichten gebildeten Nordost- und Nord-
gzehiingen der Stuiben Alp, der Stuibenwiinde und des Bernardeingebietes mit dem Stuibenwald. Im Vorder-
- grnnd : Weg in der Nithe der Kreuzalpjagdhiitte.

Die ganze Michtigkeit des Komplexes kann auf durchschnittlich 250 m
angegeben werden; jedoch kinnen einzelne Abschnitte, wie die Sandsteine, Schiefer-
tone, ebenso die braunen Kalke stark anschwellen und die Michtigkeit betricht-
lich erhihen, ebenso wie letztere weit unter 250 m zuriickgehen kann.

REine kurze Reihenfolge des Schichtwechsels sei aus den Aufschliissen an
der Nordwand des Wettersteins zwischen Schachen und Zirbelkopf mitgeteilt:

1. feinkérnige, dunkelgraue Sandsteine, nach oben mit Einlagerungen von

Sphaerocodium, sogen. Cardita-Oolith . Dowow s ca. 20 m

9. diinn- und dickgeschichtete, dichte, zum Teil auch feinpordse, gelb-
braune bis oft dunkelbraunschwarze Kalke (Schwarzschroffenkalk im Part-
machtal}®) . . . < . o« 2 @ . e 2 w0 osos o ow s w3 s 1010
3. miirber Dolomit, zam Teil typisch ranchwackenartig entwickelt ca.15—20 m
4. splitterige, gelbbraune Kalke, nach oben in dinnbankige harte kalkige

Dolomite iibergehend . . . . . . . . . . . . . .-. cal2m
5. gelbbraune Kalke . . . . I T G . B

5 Vgl. Skuenos Loe. 8. 117—118.
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6. licherige dolomitische Kalke, diinnplattiz und dickbankig mit Rauchwacken

vergesellschaftet. . . . . T R L
7. miirbe, wiirfelig zerfallende Dolomltn S . . . cabm
8. gelbhche dolomitische Kalke, zum Teil mit Wmmbohrluchem . cabm
9. mergelige, zum Teil schon pet.refaktonfuiuende Schichten mit Dolomiten

wechselnd . . . . . o v w0 S
10. fast braune, gelbfleckige Kalke zum l‘ell plnttlgr Iner und da nach oben

Megalodonten fithrend. . . w w e e w s o w w om e DR
11. gelbliche, petrefaktenfreie I\qlkp S F oW PSP % 5 o® I ¥ s o
12. zellige Rauchwacke . . . o m w w SR
13. diinn- und dickbankige dolomltlbche }\alhe und reinere Dolomite . . 4m
12. Mergelschichten, zum Teil feinsandig . . . . T
14. unregelmibig plattig schalige Petrefaktenkalke m1t Ostraeen ete. und

sogen. Schalenoolith . . . . . . . . . . . . . . . . . 1m
15 Penfakrinugkalle » « o« « « 5 & 2 v . 2 'z x » s @z s M)W
16. Kalk mit Corbis Mellingi . . . . . . . . . . . . . . 0bhm
17. schieferige Mergel und Schiefertone. . . . . . . . . . . . 1m
18. Kalke mit Petrefakten . . . s o 5w S

19. diinnplattige graue Kalkbinkchen nnt I\nolllger Oberﬂache damit vergesell-
schaftet ein diinnplattiger gelblicher Kalk mit ‘sehr feinkirnigen typischen
Oalden = & <« @ 3 w s @ o w8 oW e owm w8 moE W % w & D H

Dariiber folgen in griierer Miichtigkeit die gelbbraunen, dick- und diinn-
schichtigen, dolomitischen Kalke als typisches Hangendes.

Die Raibler Schichten sind an vielen Stellen sehr reich an Eisenerz, das mit
den Sedimenten abgelagert, aber spiiter irtlich angereichert scheint; besonders gilt
dies fiir die tiefsten Sandsteine. Die Sandsteine enthalten fast stets Pflanzenfrag-
mente, wenn auch meist nur »Hiicksel“; es sind gleichmiibig feinkdrnig aus Quarz
und zersetztem Feldspat zusammengesetzte, auf den Schichtflichen reichlich Glimmer
filhrende Sandsteine. Hier und da treten sich gegenseitiz durchdringende, dicke
rohrenartige, mit Sandmasse erfiillte Gebilde in ihnen auf, welche auf Bohrerschei-
nungen zuriickzufihren sind.!)

Versteinerungsreiche Fundpunkte dieser Schichten sind: Neue Strafie nach
Mittenwald, beim Kainzenbad, alte Stralie nach Mittenwald, am Schlattangraben, nérd-
lich von Gerold, Wettersteinalpe, Schachen, Frauenalpe, Weilgraben im SO. und
Liingefeldhang im SW. vom Kreuzjoch, Stuibenwand, Pestkapelle und Raibler Zug
zwischen hier und Wangalp, N. vom Gaisthal.?)

Die Raibler Schichten bilden stets den Untergrund von Wiesen und von wasser-
reichen Almen; in unzugiinglichen Hochgebieten sind sie gesuchte Gamsanger.

5. Rauchwacken zwischen Raibler Schichten und Hauptdolomit.

Dieser auch {iber 200 m, an manchen Stellen aber noch bedeutend mehr mes-
sende Gesteinskomplex ist durch seine Gipsfithrung interessant und wichtig. Es treten
hier aber nicht nur Zellenkalke und brekzigse Dolomite auf, denen man eine

1) Vgl. Geogn. Jahresh, XXTI, Kap. 87, 8. 256 Uber spongeliomorphaartige Gebilde.

%) v. Winrmany erwithnt in seiner Fauna der Raibler Schichten nach Sammlungszetteln ofters
den Fundort Partnachklamm bei Graseck; es kann sich hier nur um das hetriichtlich weiter siidlich
im Partnachtal liegende Aunstehen dieser Schichten beim Schwarzschroffen handeln.
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durchaus epigenetische Entstehung als Folge von Auslaugungsvorgingen bei hin-
zutretendem Hangenddruck und Gebirgsdruck zuerkennen mull, sondern auch
aus syngenetischen Brekzien und konglomeratartigen Schichten entstandene, deren
Geschiebe nicht nur aus den Gesteinen niichsttieferer Schichten, sondern auch schein-
bar aus solchen von Wettersteinkalk bestehen.

Mit den Brekzien sind aber auch Kalkschichten verbunden, graubraune dolo-
mitische Kalke, sowie weililliche reinere Kalke; besonders sind erstere hiiufiz und
zeigen hichst unregelmiibige Lagerung, starke Diskordanzen gehiufter Boschungs-
anschwemmung; das Aufbaumaterial sieht auch hier wie ein schlammiges Zerstorungs-
produkt der liegenden dolomitischen Kalke der oberen Raibler Schichten aus, welche
an anderer Stelle scheinbar bis auf den Wettersteinkalk abgetragen waren.

Die erwiihnten weilien, hie und da dunkel gesprenkelten Kalke sind bequem
in der Fauckenklamm, desgleichen schin stidlich vom Schwarzschroffen zu studieren;
endlich stehen sie W. der Gehrenspitz in*der Umgebung des Punktes 2227 an.

Gips kommt in Schniiren, aber auch in grifieren Linsen in der Oberregion
dieser Schichtmasse vor; er wurde frither bei Partenkirchen am Talausgange des
Faucken, der auch vorziigliche Aufschliisse in der Region der Rauchwacken selbst
bietet, gewonnen. — Weitere interessante Aufschliisse der ganzen Abteilung finden
sich in der Bodenlihne (Bl IT Westrand) und im unteren Mitterklammgraben O. der
Partnach.

6. Hauptdolomit und Plattenkalke.

1. Die Eigenheiten des Hauptdolomits sind so wohlbekannt, dali es nar
kurz nitig ist, auf seine stoffliche GleichmiiBigkeit, seine verhiltnismiibig regel-
miiBig wohlbegrenzte, eher diinnplattige als mittelstarke Bankung (wobei stirkere
Felsbiinke nicht selten sind), seine hell grangelbliche Farbe, auch seine erstaun-
liche Fossilarmut und das fast vollige Fehlen stofflicher Schichtabwechslungen hinzu-
weisen. Nur seine Bituminositiit leitet {iber zur Erwidhnung der hie und da ihm
eingeschlossenen Asphaltschiefer, welche unmittelbar ndérdlich des Kartengebietes
am Siidhang des Kramermassivs den Oberlauf des bei der Kuffel (Grieswald-
Loisach) austretenden Zieggrabens iiberkreuzen und zu Versuchsbauten auf Asphalt
AnlaB gegeben haben; hierin finden sich @stlich und stidlich unseres Karten-
gebiets Fischreste.

Die ganze Michtigkeit des Hauptdolomits lifit sich schwer schiitzen, da an keiner
Stelle Liegendes und Hangendes normal iibereinander folgen; iiber den Raibler
Schichten ist er an mehreren Stellen, wo Gebirgsfiltelungen wenig Anlal zu Reduk-
tionen der Schiitzung geben diirften, iiher 500 m aufgeschlossen. Unter den Platten-
kalken von den Thérlen nach der Loisach kommt er bei 25—30¢ Einfallen und
scheinbar reiner Profilfolge auf eine Michtigkeit von iiber 600—700 m, wobei das
Liegende nicht erreicht ist.

2. Die Plattenkalke liegen iiber dem Hauptdolomit besonders nordnord-
ostlich von Partenkirchen und siidwestlich vom Eibsee an den Thérlen gut aunf-
geschlossen; an letzterer Ortlichkeit betriigt ihre Michtigkeit bei ziemlich regel-
mifigem KEinfallen iiber 300 m. Hs sind zum grofien Teil etwas dickerbankige,
sehr bituminose, zum Teil nicht tonarme regelmiBige Kalke, welche wie die
nicht zu dicken Muschelkalkbiinke zu Mauersteinen ete. gebrancht werden; sie
sind in der unteren Region oft noch dolomitisch und wechseln mit Dolomiten ab.
Charakteristisch ist fiir sie das hiufige Auftreten ziemlich regelmiiBiger Stylolithen:
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die Entstehung dieser Suturbildung?!) unter chemischen Einwirkungen verlangt ein
gleichmiiBiges, dichtes Gefiige der gehiirteten Gesteine, sie vermeidet solche mit
leichter Querzerbriicklung; hiermit stimmt auch die bekanntlich grofie Faltungs-
plastizitit der Plattenkalke.

Nahe der unteren Grenze wurde in der Loisachwand der Thirlen eine diinn-
plattige Gastropodenbank?®) gefunden, in den hiheren Regionen zeigen sich Biinke
mit zahlreichen sehr fragmentiiren Schalenresten und feinkornige Oolithkalke mit
typischen Ooiden.

Iig. 6.

Das Bild zeigt, vom Nordrand des Seebenseekars Im Mieminger Gehirge aus gesehen, den Westabfall der
Zugspitzmasse nach Ehrwald im Profil, das schwach ausgebildete Kar zwischen Schneefernerkopf und Wetter-
schroffen-Wetterspitzen, von da den Grat nach dem Wetterwandeck, die Einsenknng des Grats nach der kegel-
formigen Plattspitze, diese selbst und zuletzt die Gatterlképfe. Tm Mittelgrund sieht man die niedriger lie-
gende Stufe der jiingeren Schichten von links nach rechts, die 900 m iiber Ehrwald liegenden baumlosen Holzer
wiesen (Neokom) entsprechend den stark vortretenden Wetterwandspiizen, den Leitachwald mit Lias, Jura
und Neokom; die gewaltigen Schutthalden tiber und hinter den oberen Miahdern und weiter rechts die Ehr-
wialder Alp, dann zuleizt rechts von dieser das Issenialkipfl und Goasel (beinahe 1100 m {ber Ehrwald) unter
den Plattspitzen mit Hauptdolomit, Lias, weillen Jura und Neokom.
\ufnnhme von Herrn Georg Neumann, Photograph des Topogr. Bureaus.

7. Die Kissener Schichten,

Das Rhiit in engerem Sinne der petrefaktenreichen Kalke und Mergelkalke,
Mergel und Schiefertone ist nur an vereinzelten Stellen des Kartengebiets und da
nur in unvollkommener Schichtenreihe aufeeschlossen: 1. Nirdlich- von Garmisch

1 Vgl. Geogn. Jahresh. 1901 8,62 92 und 1902 8. 157—167.
# Vgl Niheres iiber diese Fauna: v. Asyox, Die Gastropoden des Hauptdolomits und der
) VE I I

Plattenkalke, Abhandlungen d. zool.-min. Vereins zu Regensburg 11. 1878,
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nach dem Stahlbad zu, am Osthang des Kramers: 2. am Siidufer des Eibsees, am
Weiterbach; 3. am Zugwald zwischen Riffelwand und Eibsee; 4. im Jura-Triaszug
und zwischen Ehrwald und Leutasch an verschiedenen Stellen, meist in sehr ge-
storter Lagerung und durch Verschichungen in seiner Miichtigkeit sehr stark be-
schnitten bis fast eliminiert (vgl. 8. 88, 92).

Auler durch seine bekannten Versteinerungen ist es petrographisch durch
seine zu starker Letten-, Schlamm-, Kot- und Morastbildung geneigten Mergel-
gesteine leicht oberflichlich charakterisiert; seine Mergelkalke und Kalke, meist
dunkelblaugrau im Kerne, zeichnen sich durch eine ganz intensiv gelbbraune
Verwitterungskruste aus, die oft tief in den Gesteinskirper hineingesintert ist.

Fast an allen angefiihrten Orten finden sich die wichtigeren Leitfossilien.

s zeigen sich in den Kossener Schichten aber freilich auch einzelne Kom-
plexe der Wechsellagerung von Schiefertonen und Mergelkalken, welche ginzlich
frei von Versteinerungen sind.  AubBergewthnlich sind an verschiedenen Stellen
Einschaltungen von tiefdunkelroten Lettenschiefern zum Teil inmitten zweier platten-
kalkartiger Komplexe, die man leicht fiir Aptychenschichten halten kinnte; hier
zeigen sich aber charakteristische Brachiopoden des Rhiits. Diese Ausbildung ist
zwischen Ehrwald und Leutasch zu beachten.

8. Juraschichten.

Aufer in einem kleinen Aufschluf am Siidfulf des Eibsces finden sich diese
Schichten nur siidlich und siidwestlich vom Hauptkamm des Wettersteingebirges
zwischen Leutasch und Lermoos-Ehrwald hauptsichlich in eine verhiltnismilig
schmale Lingsverbreitung mit Neokomschichten zusammengepreft.

a) Der Lias ist in den meisten Fillen als Fleckenmergelschiefer und Flecken-
kalk entwickelt; nur zwischen Ehrwald und Issentalkipfl zeigen sich auch deut-
licher die tiefroten Kalke des unteren Lias. Hier konnte ich ungefihr folgendes
Profil nach wichtigeren Teilen aufnehmen: Zu tiefst liegen hellgraue massigere Kalke
wit Hornstein (Hochfellenkalk ?), dariiber rote, diinn- bis dickbankige Sehichten mit’
Ammoniten und Brachiopoden (letztere selten); dariiber liegt eine Pentakrinushank,
iitber welcher die Fleckenschiefer und. Fleckenkalke folgen; dieser Komplex ist
gering miichtig.

b) Algduschichten reichen als Mergelschiefer in geschlossener, hiiufig von
reineren Fleckenkalken unterbrochener und ersetzter Michtigkeit bis zu den Malm-
schichten empor und fithren an manchen Stellen reichlich Ammoniten, z. B. am
Schinberg 8. vom Oberreintalschrofen, wo die Michtigkeit eine ziemlich bedentende,
tektonisch nicht verminderte ist.

¢) Malmschichten. Sie zeigen sich aus drei Hauptabteilungen zusammenge-
setzt: unten liegen graue, rotgesprenkelte, aufwiirts rote, vielfach gefiiltelte Horn-
steinschichten mit Aptychen; dariiber folgt hiiufig ein ganz heller, gelbweiBer,
sehr dichter, feinkirniger, an die lithographischen Schiefer erinnernder plattiger
Kalk, den nach oben mehrere Ziige grauer und roter Mergel und Kalkschiefer
bedecken: die ganze Michtigkeit des Komplexes betrigt etwa 150 m.

Es kommen nun im Innern der unteren Hornsteinschichten und der oberen
grauen und roten Schiefer, ja auch im Bereich des dichten Kalkes wieder weiiliche,
blafiritliche oder gelbliche, weiligeiiderte marmorartige Kalke vor, welche oft schwer
nach unten und oben zu orientieren sind, falls die Lagerung gestirt ist. AuBer
Aptychen wurden in diesen Schichten fast keine Petrefakten gesammelt.



Fig. 7.

Blick auf den Hinterreintalsehroffen, Hoehwanner, Kleinen Wanner und den Hohen Kamm von der Knorrhiitte aus; der Hohe Kamm besteht aus Neokomschichten; an der Verwerfungs-
grenze ist ein schmales Band von jurassischen Schichten eingeklemmt.




Neokom. — Hochgebirgskonglomerat. m

9. Neokom. |

Diese Schichten treten fast iiberall noch auf, wo die im Vorhergehenden
besprochenen Formationsabteilungen anfgeschlossen oder vertreten sind, besonders
vom Eibsee an iiber Ehrwald nach Leutasch.

Charakteristische Versteinerungen lassen sich immer finden, wenn sie auch
nicht hiufig sind. Die Holzer Wiesen westlich Ehrwald haben am meisten geliefert.

Es handelt sich in diesen Schichten um eine ziemlich gleichmiibige Masse von
im frischen Bruch grauen, oft fast graugrimen Mergelschiefern und Kalkbiinken, welche
an den Stellen, wo Petrefakten sind oder waren, hiiufig eine intensive Eisenocker-
ausscheidung zeigen; auch Bohrrohren und dergleichen Problematika sind mit
Ocker ausgefiillt bzw. umkrustet.

An vielen Stellen, z B.im oberen Liihngraben 0. von Ehrwald finden sich auch
diinne Platten von harten Kieselkalken den Schiefern eingefiigt. Ein gewaltiger
Aufschluf in diesen Schichten ist am ,Hohen Kamm<« siidistlich vom Zugspitz-
gatter]l (vgl. Fig. 7) zu bewundern.

10. Hoehgebirgskonglomerat.

Das bedeutendste Vorkommen dieser Bildung liegt bei einer Gehiingehhe
zwischen 1500 und 1800 m in ungefihr 30 m Michtigkeit am sogen. Liingenfeld
zwischen Alpspitz-Osterfeld und Kreuzeck; es ist mehr eine Brekzie als ein Kon-
glomerat und enthilt Brocken von nur durch Gehiingewanderung und Béschungs-
rutschbewegungen, welche letztere besonders abzurunden geeignet sind, kanten-
gerundeten Geschieben (Fig. 8). Sie bestehen aus Wettersteinkalk und Raibler Kalken;
alle leichter verwitterbaren Gesteine der Umgebung fehlen in ihnen; sie lagern
auf den auch jetzt noch ein nach NO. geneigtes Giehiinge bildenden Komplexen der
Raibler Kalke, der Rauchwacken und des Hauptdolomits, in topographischem und
geologischem Gefiille einfallend Wie das Gestein jetzt noch bedeutende Schutthalden
bildet, so ist es jedenfalls auch schon frither stark abgetragen worden; denn
die Moglichkeit seiner Anhiufung verlangt eine auBerordentlich viel grifere Breite
des Jochs zwischen der Rauhkopf-Hennereckwanne und der Bodenlihn-Weitung,
als sie jetzt besteht.

Die Erhiirtung des wichtigen Vorkommens am Liingenfeld weist auf von den
jetzt bestehenden hydrologischen Verhiiltnissen recht verschiedene Umstinde hin.
Dies und die Lagerungsausbreitung lifit vielleicht einen Schlufi auf sein Alter zu.
Da nimlich der Siidhang der stlich von dem Konglomeratabbruch liegenden Tal-
weitung ,,Stuibenwald-Bodenlihne“ aunsgedehnte Moriinenfelder trigt und der tria-
dische Gehingegrund ohne Anzeichen stirkerer nachglazialer Abtragung in den
hinteren westlichen Talhang unterhalb des Konglomerats iibergeht, so scheint die
wichtigste Talausnagung hier wenigstens ilter als die Bildung der oberen Moriine
gewesen zu sein, d. h. es dirfte die Einschrinkung des Konglomerats auf die
schmale Schueid zwischen den Hauptmassen an der Kreuzalpe und dem Lingen-
feld nicht erst ganz nach der Glazialzeit erfolgt zu sein. Auch die jetzt bestehenden
Erosionsmiglichkeiten und Schuttverfrachtungsgelegenheiten sind nicht derart, daf
letztere Ortseinschriinkung auf eine jiingere und jiingste Zeit des Noviirs zu beziehen
wiire; so glaube ich, daB die Aufschiittung und besonders die Kalkbindung wenigstens
in die Zeit der ilteren Nagelfluh des Isartals zu setzen ist, deren Bindung auch
in hervorragender Weise an den Auslauf der seitlichen Gebirgstiler gebunden scheint.
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Fig. 8.

Blick von der Krenzalp anf die Alpgpitz und den Zugspitzgrat mit Hillentalferner im Hintergrund rechts, auf die

gstlichen Bernardeinwinde und das Osterfeld mit Hillentorkop! (vgl. Fig. 10) im Mittelgrund ; im Vordergund ist

links Hochalp und Hirsehbichl mit der Verbreitung von Raibler S8andsteinen und Kalken zu sehen, rechts das

spiirlich bewachsgene, heideartige Liangenfeld mit der Verbreitung des Hochgebirgskonglomerats und
mit seinen vielfach aunsgehdhlten Felsabstiirzen nach dem Hang zur hinteren Bodenlithne.

Besonders scheint mir das fiir das Garmischer Konglomerat 8. 79 gegeben zu
sein; liegt es doch gegeniiber dem Hammersbachaustritt, dessen letzte Bachaus-
liufer es mit dem Limngenfeld-Konglomerat selbst verbinden; auch fiir die Nagel-
fluberhiirtungen dstlich und westlich von Oberleutasch und am Ausgang des Bergle-
tals (Unterleutasch) scheint diese Auffassung vertreten werden zu kinnen. Das
Anstehen am Ausgang des Berglbachs ist in der Karte mit blauer Kreuzschraffur
gegeben, aber versehentlich in der Farbenerklirung nicht angefithrt. Awererer
hat dieses Vorkommen als Reste eines iilteren verkalkten Schuttkegelg, 1. c. 1905
8. 531 besprochen und weist dabei anf den bis 600 m iiber dem Tal hinaufreichenden,
ostlich gegeniiberliegenden, in der Karte nicht eingetragenen, verkalkten Schutt-
kegel oberhalb und ostlich des jiingeren, stidistlich von Lochlihn, der bis 1300 m
hinaufreieht, hin. Hier sei auch auf das irrig als r? kolorierte Vorkommen hei 1916
Holzerwiese (Ehrwald) aufmerksam gemacht.

Man sieht, die Tal- und Karausgiinge sind mit ihren Grundwasserstauungen offen-
bar Ursache von starken, den Schmelzwassern zuzuschreibenden Kalkausscheidungen,

Dies gilt auch noch fiir im Isartal auBerhalb des Kartengebiets liegende tiefe
Nagelfluhvorkommen, z. B. am Markgraben unterhalb Wallgau.

Verwandte Bildungen finden sich am Schachen Konigshaus in 1950 m und
an der Dreithorspitzscharte in 2370 m (Meillinger Hiitte); an letzterer ist die Er-
haltung anf den Klammweg des Thorls zwischen Fraueniilpl und Plattach beschriinkt,
durch Auslaugung einzelner Geschiebe erhiillt das Konglomerat an manchen Stellen
den Charakter einer triadischen Rauchwacke.

Es sind natiirlich nur Reste einer fritheren auflerordentlich verbreiteten Schutt-
bedeckung, welche durch ihre Grtliche Nagelfluh-Erhiirtung erhalten geblieben sind.
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Eine iihnliche Brekzie findet sich siidlich vom Wettersteinkamm  dstlich der
Feldernalp in eca. 1500—1600 m Hohe') und am Ausgang des Gaistals bei den Ofen in
1200 m, wo sie zum Teil Gehiingelagerung hat, zum Teil flach gebankt ist; sie
tritt an einzelnen Stellen deutlich unter einer Grundmorine auf.
Letztere Bildungen sind als jiingere Nagelfluh (s. unten) in die Karte eingetragen.
0. Awrrerer weist diese Konglomerate in seiner Studie iiber die Gehiinge-
brekzien der nirdlichen Kalkalpen (Jahrb. d. K. K. R-A. Wien 1907. 57. 4) der
Ri-Wiirm-Interglazialzeit nach Pexck und Brickxer zu; es sind nach ihm ge-
waltige Gehingebrekzien und gleichzeitig ihnen zugeordnete Schuttausladungen in
Bachschuttkegeln, welche in verhiiltnismiifiig sehr schuttarme Tiler hercingetragen
wurden.
11. Die iibrigen quartiren und noviiren Ablagerungen.

Da sich Dr. F. W. Prarr hieriiber in einer eigenen Studie, welche auch Er-
ginzungen und Verbesserungen der Kartendarstellung in diesem ja allerdings zu-
sammenhiingend zu behandelnden Erscheinungsgebiet geologischer Vorgiinge bringen
will, aussprechen michte, so seien hierzu nur ganz kurz einige Worte iiber die Ver-
breitung der einzelnen Abteilungen zur Erleichterung des Aufsuchens und zum
vorliufigen Verstindnis der gewollten Ausscheidungen hinzugefiigt.

Die als iiltere Nagelfluh der iilteren Schotter bezeichneten Gebilde
finden sich nur im Isartal in der groBen Talterrasse zwischen Mittenwald und
Kriinn; in letzterer wurden auch Kreidegruben betrieben. Eine jiingere Nagelfluh
findet sich auber in diesem Gebiet auch an der Nordflanke des Austritts der
Loisach aus der Griesener Enge in dic Weitung von Garmisch. In dem groben
Steinbruch W. Garmisch ist dieses Konglomerat schin anfgeschlossen (8. 78), es enthiilt
Gerdlle von Buntsandstein, Muschelkalk, Wettersteinkalk, Raibler Sandstein, Raibler
Kalk, Plattenkalk, Fleckenkalk, Hauptdolomit (zum Teil hohle Dolomitgeriille), Horn-
steine’ der Aptychenschichten, Serpentin und Gneis. Auffillig ist es, daB diese
fest zusammengebundene Felsmasse des Bruchs von iiber 100 seharf begrenzten
Vertikalkliiften (hie und da finden sich einzelne mit 70° und 50 einfallende,
die iibrigen kreuzende Kliifte) durchsetzt wird, deren bis zu 2 em breite Spalt-
offnungen mit Letten erfiillt wurden; die Kliifte haben ungefihr NS.-Richtung.

Diese Tatsachen sind von gewisser Wichtigkeit; wenn man berechtigt ist,
diese Nagelfluh den eigentlichen ,unteren Schottern® zuzurechnen (vgl. auch
Dan. Awezer, Das Tilzer Diluvium, Mitt. d. Geogr. Ges. in Miinchen 1910, 8. 119
unten), so kann sich hierin eine Nachwirkung jener tektonischen Bewegungen ge-
dubert haben, welche nach Pexck (vgl. auch Areser 1 e S.145) noch den Decken-
schotter betroffen hat; gleichzeitig migen jene gerade im Zugspitzgebiet die Aus-
lisung der gewaltigen Bergstiirze bzw. Blockschuttausstrenungen gewesen sein, welche
wenigstens in der Hauptsache ilter zu sein scheinen als die oberen Morinen (vgl.
unten: Uber die ,Blockanhiufung).

Ubrigens ist hinzuzufiigen, daff geschichtetes fluviatiles Diluvinm (= untere
Schotter zam Teil) auch seitlich von den griBeren Talungen der Isar und der Loisach in
deren bedeutenderen ZufluBgebieten zu beobachten ist, so im Kranzbachgebiet, in
dem des Kankerbachs und dem der mittleren bis oberen Partnach (oberhalb der
Bodenlihne), woselbst ein grofer Teil der ,Kreide“lager sicher fluviatiler Wirkung
zuzuzihlen ist; jedoch ist es schwer, die hangenden Moriinen mit ihver Kreide-

') Dies Vorkommen ist in der Karte verschentlich als jiingere Nagelfluh koloriert.
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bindung von der aus wenig durchgewaschenem und verrolltem Moriinenmaterial
gebildeten tieferen Abteilung mit eingeschalteter fluviatiler Kreide kartistisch ge-
trennt zu halten.!) Kreidegruben befinden oder befanden sich an der Isar zwischen
Mittenwald und Kriinn, oberhalb Klais in der Niihe der Wasserscheide des Driissel-
graben-Ferchenbachs und Kranzbachs und im oberen Kankerbachgebiet bei Kalten-
brum; beide letzteren Fundpunkte mit jenem im Partnachtal gehiren jedenfalls
einem hiheren Horizont der ,unteren® Schotter an.

Uber migliche Beziehungen der Erhiirtung der unteren Nagelfluhen zu den Seiten-
talausgiingen und indirekt zu den Hochgebirgsschottern wurde 8. 77—78 gesprochen.
Darnach lige es niiher, auch wegen der tektonischen Erscheinungen das Garmischer
Konglomerat der unteren Nagelfluh zuzuteilen; dann wiiren hier aber Untere Schotter
nur schwach zur Entwicklung bzw. vor Bedeckung mit Morine zur Abtragung ge-
kommen, was im Bereich der Moglichkeit liegt.

Eine jiingere Moréine ist von O. Awprerer hauptsiichlich in den grofien
nach Norden geiffneten Karen der Mieminger Kette ausgeschieden; in den nird-
lich gegeniiberliegenden kleinen Karen zuniichst der Siidwand des Wettersteins fehlen
sie nicht;?) das uns zur Arbeit vorliegende Kartenmaterial geniigte aber nicht, diese
Moriinen kleiner kalkalpiner Lokalgletscher zu kartieren. Nur am linken Hang des
Hiillentals habe ich die Stelle einer kleinen, etwas tiefer liegenden Moriine eingezeichnet.

Solchen jiingeren Anhiufungen der Riickzugsstadien eines Lokalgletschers ge-
hiren jedenfalls auch die hiheren, hauptsiichlich aus Raiblerkalk- und Wetterstein-
kalk- (seltener Muschelkalk-) geschieben bestehenden, zwischen 1300 und 1400 m
liegenden, mit gehiingeschuttartigem Material stark vermischten Moriinenmassen
im ,unteren Wettersteinwald« siidlich vom Ferchenbach an, wiihrend die auf dem
Plateau der Kiilberhiitte liegenden Moriinen zentralalpine Geschiebe fiihren. Merk-
wiirdig ist, da der Kranzberg ein an Moriinen so armer Berg ist; es liegen aber zahl-
reiche minimale Reste von solchen vor (besonders zentralalpine Geschiebe in den
Wasserrinnen®) der Nord- und Nordostseite), dal man zu der ‘Ansicht kommen
mull, sie seien hier friih (vielleicht durch die Abschmelzwasser der erwihnten
Lokalgletscher des Gebietes) abgetragen.

In den ,Schuttdelten* sind zum Teil sehr alte Gehingeschuttbildungen
enthalten und verdeckt (vgl. z B. O. Awererer 1 ¢. 1907, S.748, Arnspitzenhang
nach Leutasch zu).

Die ungeheure Blockanhiufung, welche am Westrand des Gebirges und
an der Eibseeseite den Hochgebirgsfufl umsiiumt, jenseits des Eibsees auf ziemliche
Hihen wieder hinaufsteigt, hat v. Gomser als Folge einer alten Unterwaschung
des Wettersteinkalks in den weicheren Partnachschichten etc. angesehen. AMPFERER
denkt (Jahrb. d. K. K. Geol. R-A. 1905, Bd. 55 S.549) an den Nachbruch einer Uber-
schiebungsunterwaschung. Dr. F. W. Prarr dachte withrend der Aufnahme an glaziale

1) Vgl. z. B. auch Dr. Dam. Awoser, Das Tolzer Diluvium, 1 e. 8.47, iiber die migliche Ver-
keilung von Morinen und Kreide.

%) Auf diese kleine interessante Entstehung hat mich seinerzeit Herr Geheimrat Prof. Pexck
schon freundlichst aufmerksam gemacht.

% Man wird hier lebhaft an die Worte O. Awererers erinnert (Jahrb. d. K. K. R.-A. 1905
8. 581), welche er beziiglich der zentralalpinen Gesteinsvorkommen an den beiden sidlich vom
Kranzberg gelegenen 200 und 250 m hoheren Kuppen des Schachenkopfs und Grinkopfs #uBerte:
,Beide Hiohen sind reich durch Felswannen und Furchen gegliedert, welche sich vorziiglich zur
Aufbewahrung der vom Gletscher hinterlassenen Findlinge eignen.
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Wirkungen. Ein Teil der Blockmasse scheint bei Untergrainan unter der Moriine
zu liegen; es ist aber nicht sicher, ob hier nicht noch spiitere Abstiirze erfolgten,
wie sich auch noch jetzt zwischen Waxenstein und Zugspitz an mehreren Stellen
miichtige Felsabbrickelungen zeigen, als ob diese Westseite eine besonders empfind-
liche Seite des Gebirgstockes wiire.

O. Awererer hat die siidlich Bieberwier befindliche Fortsetzung dieser Sturz-
masse iiber den Fernpall in Verhandlungen d. K. K. geol. R-A. Wien 1904 Nr. 3 be-
handelt und hiilt sie entgegen Farpesoser fiir eine tatsiichliche Sturzmasse, deren
Triimmer aufierordentlich weit von ihrer Abbruchstelle entfernt wurden; sie liegen
in ,einer Talung, in der die Erosion die Reste der fritheren Vergletscherung
grobtenteils schon wieder entfernt hatte«.

Der Bergsturz hatte jedenfalls verschiedene Stadien. Ein wichtigeres Stadium
ist zweifelsohne dlter als die Niederterrasse, deren Absitze die zahlreichen ein-
zelnen, bis in die Nihe von Garmisch von Grainau aus sich verzettelnden Riesen-
blicke tief vergraben haben. Schine Terrassenbildungen in den Niederterrassen-
schottern sind bei Garmisch zu sehen; es handelt sich offenbar um wahre Nieder-
terrasse, wenn auch vielleicht um jiingere Stadien derselben.

Die Karte unterscheidet aufier den rezenten Morviinen, welche Dr. Prarr
im Schneeferner, Hollentalferner ausgeschieden hat, noch Steingeriimpel und
Gehingeschutt; letzterer enthillt in den Karen jedenfalls noch Reste von zahl-
reichen undeutlich gewordenen Lokalmoriinen. Das Steingeriimpel N. vom Gatterl-
kopf diirfte einem Felsausbruch und Absturz entstammen, ebenso das an der blauen
Gumpe im hinteren Partnachtal; bei ersterem sind ,,Unterwitterungens (8. 110)
die Ursache.

In jeder Hinsicht schwer ist die Deutung einer Blockanhiufung von Wetter-
steinkalk hinter dem Kochelberg W. vom Austritt des Partnachtals; ich michte
fast glauben, dab es sich hier um einen durch nachtriigliche Gehiingebewegungen
gestirten Rest eines zwischen die Partnachschichten und die hier nun abgetragenen
Raibler Schichten (vgl. die Verhiiltnisse ostlich und westlich vom Partnachtal) ein-
geklemmten Scholle von Wettersteinkalk handelt (s. unter: Tektonische Ubersicht).

Den Gehiingeschuttbildungen sind ausgedehnte Bezirke gelassen, soweit
sie als miichtigere und stationdire Schuttmassen zum Teil ilterer Entstchung be-
sonders tiefere Formationsglieder bedecken; in letzteren ist so wenig wie miglich
»durchgezogen«; labile schwiichere Bedeckungen von geringerer Ausdehnung z. B. im
Giebiet des Hauptdolomits sind nicht beriicksichtigt.

12. Das als Ehrwaldit bekannte Eruptivgestein.

Dieses von Pronmuer entdeckte, frither nur an ein oder zwei Fundstellen nach-
gewiesene Gestein wurde nunmehr durch Dr. Awererig, Dr. Prarr und den Verfasser
an viel mehr Punkten festgestellt; es fillt auf, daB es nur in den jurassischen
Schichten und zwar in oder mit den Hornsteinziigen vorkommt, von dessen dunklen
Abiinderungen das Gestein, besonders wo es etwas umgewandelt ist, schwer zu unter-
scheiden ist. Es tritt im oberen Lihngrabenbach in den unteren Hornsteinen ziemlich
nahe iiber den Fleckenmergeln an mehreren Stellen auf; ebenso in zwei Faltensystemen
der Malmschichten siidlich vom hohen Kamm. Die Anstehen selbst sind stets
minutios, die grifiten nicht gréfer als etwa ein Quadratmeter.

Diese sonderbare, kleinliche Form des Auftretens lilit auf ein Aufsteigen in

ganz schmalen Kaniilen schliefen; ihr Gebundensein an die Hornsteinschichten,
Geognostische Jahreshefte. XXTII. Jahrgang. 6
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welche stets in hohem MafBie sekandiir gefiltelt und aufgeblittert sind, da ihre ver-
schiedenen Schichten verschiedene Plastizitit bzw. Spriidigkeit haben, sich daher
sehr verschieden kriitmmen, und beim Faltendruck sich nicht ineinander verkneten,
ist infolge dieses (iesteinsverhaltens verstindlich.

Es wiirde dies voraussetzen, dall eine erste nicht geringe Zusammenfaltung
schon stattgefunden habe, ehe die Intrusion stattfand. Andererseits scheint es mir un-
zweifelhaft, dali das Gestein noch eine letzte Aufpressung erfahren hat, zum mindesten
hat es jene Umbiegung nach Norden mitgemacht, welche die jurassisehen Schichten
am Westfull des Wettersteingebirges (Wetterschrofen) charakterisiert (vgl. unten).

Was das Petrographische betrifft, so behandelt Rosexsusen (Physiogr. d. mass.
Gest. 1907 II S.701) das Gestein mit dem Camptoniten und Monchiquiten in der
Gruppe der lamprophyrischen Ganggesteine, also mit Gesteinen von angeniihert
basaltischem Habitus.

Dr. Mrri. Scavsrer liefert folgende Einzelbeschreibung:

»Das griinlichgrane Eruptivgestein, von dem mir zur mikroskopischen Unter-
suchung vier Proben vorlagen, die einem Sammelmaterial entstammen, das mangels
guter Aufschliisse seinerzeit auch von Findlingen in den Bachbetten unterhalb der
Fundpunkte geschlagen worden war, zeigt zweierlei Aushildungsformen, eine durch
schwarze Augite iuBerlich deutlich porphyrische, mikroskopisch relativ glasarme
und eine dubBerlich feinkornige, mikroskopisch glasreiche, mikroporphyrische Modi-
fikation mit Mandelausbildung. Diese doppelte Ausbildungsart des Gesteins, die wohl
auch Anlali zu abweichenden Bestimmungen gab') diirfte sich wahrscheinlich so
erkliven lassen, dall die glas- und mandelreiche ecine Salbandfazies des porphy-
rischen Typus’ ist.

In der porphyrischen Entwicklungsform treten Einsprenglinge von Angit
bis /s em GriBe und von nicht duBerlich bemerkbarem zersetzten Olivin auf. Der
Augit ist in der Regel gut kristallisiert. Um cinen farblosen Kern zeigt er ge-
wihnlich einen mehr oder minder breiten violetten Rand (pl. violettbraun || b, gelb-
lich |l a); kleinere Einsprenglinge sind durchaus violettbraun. Zonare Struktur resp.
Sanduhraufbau ist allgemein. Firbung und Dispersion weisen auf Titanaugit hin.
Zersetzungserscheinungen sind nieht wahrzunehmen, wohl aber bemerkt man an dem
groBten der Einsprenglinge cine Art feinster mechanischer Zermiirbung, mit noch
erhaltenen frischen Resten innerhalb der zermiirbten Umgebung. Kleinere Augite
sind jedoch villig intakt.

Im Gegensatz zum Augit ist der zweite Einsprengling, der Olivin, unter Wah-
rung seiner charakteristischen Kristallform villlig zu bastitartigem Serpentin um-
gewandelt. Picotit oder andere Ausscheidungen lassen sich im Innern der Pseudo-
morphosen nicht finden.

Die Grundmasse setzt sich hier zusammen aus: Augit, barkevikitischer Horn-
blende, Biotit (bzw. aus ihm entstandenem Serpentin), Erz, Apatit und ehemaligem,
nunmehr zu Zeolithen oder zu Chlorit umgebildeten Glas.

Der Augit bildet violettbraune Kirnchen und kurze Prismen, er wiegt an
Menge gegeniiber den anderen Grundmassebestandteilen vor. Rhombische Augite
fehlen. Gleich dem Pyroxen bildet die Hornblende kurze Prismen mit den charak-

1) So gibt A. Catarrrs (Uber den sogen. Augitporphyr von Ehrwald. Verh. d. K. K. Geol. R.-A.
1890 8.4 u. 5) Enstatit und Hypersthen, aber keinen Olivin, hingegen wiederum Mandelaushildung
an, wiithrend H. Rosesnuscr (oben zitiert) weder Mandeln noch rhombische Pyroxene fand, wohl aber
Beteiligung von Olivin am Gesteinsaufbau.
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teristischen rhombischen Querschnitten, Von brauner Firbung, ist sie durch starke
Absorption von lichtbriunlich 1 zur Hauptzone, zu dunkelbraun || dazu und geringe
Ausloschungsschiefe ansgezeichnet (Barkevikit). Wie Augit ist sie villig frisch.

Der Biotit bildet teils kurze Lamellen, teils hexagonale, einachsige Blittchen,
teils vollig regellose, die iibrigen dunklen Grundmassegemengteile gelegentlich ein-
schlieBende Fliserchen. Er absorbiert von rotbraun nach dunkelbraun: in mehreren
Fillen ist er in Umbildung zu Serpentin begriffen. Ab und zu fallen lang-pris-
matische Apatitnadeln auf. Magnetit beteiligt sich an der Grundmasse in nicht
geringer Menge. Zwischen diesen Gemengteilen breitete sich ehemals teils als
Kitt, teils als Matrix, in der die tibrigen Grundmassebestandteile frei schwimmen,
eine Glasmasse aus, die nunmehr entweder zu Chlorit oder zu Zeolith geworden ist.

Ein anderes mikroskopisches Bild bietet die fiufierlich kiirnige, mandelhaltige
Ausbildungsform des Gesteins.  Augiteinsprenglinge fehlen makroskopisch und mikro-
skopisch. ~Nur die serpentinisierten Olivineinsprenglinge sind auch hier rveichlich
vertreten. Ist das Gestein an einer Stelle kirnig aus Augitsiulechen, Hornblende-
prismen und Biotitblittchen, mit wenig chemaligem Glas als Zwischenklemmungs-
masse aufgebaut, so lockert sich an anderen Stellen das Gefiige und die genannten
Mineralien schwimmen nun mikroporphyrisch in einem Teig von einer farblosen,
ehemaligen Basis, die zum Teil nur entglast, zum Teil in schwach doppelbrechende,
strahlige Zeolithe umgewandelt ist. Hornblendemikrolithen sind in der entglasten
Substanz oft massenhaft angeordnet. Der Augit herrscht auch hier iiber den Biotit
und die Hornblende vor. Diese zeigt hiufig eine regelmifiig sechseckige Quer-
schnittform mit regellosen oder die Form des Kristalls nachahmenden Einschliissen
von Grundmassesubstanz. — Die Mandeln sind rundliche bis eckige Gebilde bis
ein paar Millimeter GréBe, um die sich gelegentlich die Glimmerlamellen schmiegen.
Sie sind mit einer farblosen, zum Teil noch villig isotropen, gering lichtbrechenden
Glassubstanz ausgefilllt, die sich in anderen Mandeln in schwach doppelbrechende,
manchmal kaum deutlich strahlige Substanzen umgewandelt zeigt. Eine sekundiire
Ausfiillung der Mandeln mit Kalzit ist noch zu erwiihnen. — Der Apatit ist mit
seinen langspiefligen Prismen auch hier recht zahlreich vertreten.

Charakteristisch fiir das Gestein ist somit seine villige Armut an Feldspat, das
VerflieBen der intratellurischen und der Effusions-Phase; dies und die ganze mine-
ralische Zusammensetzung weisen auf ein basisches Spaltungsprodukt, auf einen
Lamprophyr hin; es kit sich, aus dem Mangel an Feldspat und dem Vorhanden-
sein ehemaliger Basis, als Monehiquit, oder wenn man den Namen Melaphyr bei-
behalten will, als monchiquitischer Melaphyr bezeichnen.«

Die Diagnose stimmt mit der kurzen Rosexnuscas iiberein bis auf die Fassung
des Begriffs der Grundmasse.

Es sei nochmals auf die in dieser Darstellung des Diinnschliffbildes ange-
fiihrte feine Zertriimmerung der grolien Augiteinsprenglinge hingewiesen, wihrend
sonstige Anzeichen von Druckwirkungen im Innern des Gesteins- und Mineral-
gefiiges fehlen. HKs dart hierbei aber amch darauf aufmerksam gemacht werden,
daB sehr hiufig in klastischen Gesteinen die kleinercn Bestandteile von Druck-
wirkungen nicht betroffen werden; dies darf hier nicht nur fiir die kleinen Mine-
ralien des Gesteins angefiihrt werden, sondern noch vielmehr fiir die gering aus-
gedehnten Vorkommen selbst, deren GriBendarstellung in der Karte, wenn sie
auch gerade wegen ihrer Unbedeutendheit berechtigt ist, doch eine krasse Uber-
treibung bleibt.

6*
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Il. Allgemeine tektonische Ubersicht.

1. Umgrenzung der Hauptschollen.

Die Mitte des 20 km in OW -Richtung und 16,5 km in NS.-Richtung messenden
Kartengebiets nimmt der Wettersteinzug ein, der mit seinen enger zugehirigen
Vorbergen, dem Kranzberg, dem Wetterstein-Ebenwald bis zum Partnachtal-Ferchen-
bach und dem Kreuzjoch-Kreuzeck ein enger zusammengehiriges tektonisches
Ganzes bildet; man vergleiche zu folgendem das tektonische Ubersichtskirtchen
nebst dem Hiheniibersichtsbild am Schluffi der Abhandlung.

Fig. 9.

Blick auf den Schneefernerkopf, Schneeferner und den eigentlichen Zugspitzgrat (Profil) von ONO. aus; Aufonhme

von der Direktion des Topogr. Bureaus zur Veriffentlichung iiberlassen. Es zeigt sich hier deutlich die Muldungz

im Schneefernerkopfgebiet; der Abfall des Zugspitzgrats nach Siiden in den Schneeferner ist nicht genan iden
tisch mit dem etwas flacheren Schichteinfallen

Es ist eine Triasscholle, deren hiichste Erhebung im Siiden und Westen liegt, an
deren iiuferem Rande noch der Musehelkalk ausstreicht, deren jiingere Ablagerungen
in einem Formationseinfallen (geologischen Gefiille) von W. und SW. nach O. und ONO.
den Ostrand und Nordostrand (Isar und Kranzbach-Ferchenbach) bilden; hierbei ist
nicht zu iibersehen, dall diese ganze Mittelscholle deutlich gemuldet ist und lings
des Ferchenbach-Kranzbachs ein Teil des Nordfliigels, die Raibler Schichten, die
Scholle nach N. zu abgrenzt.?) '

An den von diesen jiingeren Schichten gebildeten Teil des Nordrands legt
sich eine Sattelscholle an, die in der Innenregion mehrere Teilaufwilbungen von

Y Die Schichten des Wettersteinkalks fallen von Nordwesten und Westen flacher ein, als von

Stidwesten und Siiden, wo ein Gegendruck jedenfalls griBer war, ebenso wie dies fiir die Raibler
Sehichten an der Ferchenbach-Verwerfung der Fall war.
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Muschelkalk zeigt, welche letzteren aber fast nach allen Seiten zu von Partnachschichten
umgeben sind; es ist dic Wamberg-Partnach-Hammershacher Scholle mit dem
Waldeck als hochstem Punkt im Westen. Dieser Kernzug ist aber chenso derart
von Raibler Schichten mit Hauptdolomit rings umgeben, dall er fast wie eine nor-
male Sattelung mit fehlendem Wettersteinkalk aussieht.?)

Diese beiden Hauptteile, der Sattel und die Mulde, sind daher keiner einheit-
lichen normalen Faltenentstehung zu verdanken: es fehlen betriichtliche Teile, die
auch durch einfache Hebungen und Senkungen nicht so versehwunden sein kinnen,
wie sie es sind (vgl. S. 88).

An den Wamberger Sattelzug stifit nun im N., bstlich von Partenkirchen, ein Zug
Raibler Schichten an, welcher auch wieder im Siiden und Norden Nattelungs-
anzeichen erkennen lilit; es liegen also hier nach Siiden und besonders nach
Norden, selbst gegen das normale Hangende, den Hauptdolomit, tektonische U nregel-
miifiigkeiten vor, welche die einfache Folge scharf unterbrechen; dies ist auch
besonders bei Partenkirchen deutlich, woselbst der Hauptdolomit sich quer nach
Westen abbiegt und nach dem Loisachtal zu Plattenkalk und bei Garmisch noch
Rhiit in Verwerfung gegen den Hauptdolomit des Kramers folgen liBt; diese Quer-
storung machen die Raibler Schichten in gleicher Weise nicht mit, was auf sehr
verschiedene Ursachen, einen durchaus nicht einheitlichen Falten- und Bruchbau
des Gebirges schlieBen lilbt.

Ahnlich stabt fast Lings der ganzen Siidwand der Wettersteinscholle eine Trias-
Juramulde an, in welcher ein ungeheurer Teil der tieferen Schichten des Nordfliigels
fehlt, wobei aber weder am Ostrand noch am Westrand dieser Scholle das Bild einer ein-
fachen linearen Absenkung oder von entsprechenden inneren Ablosungen deutlich ist.

Siidlich von diesem Zug schliefit sich die Miemingerkette an, cine Sattelung,
welche im Hangenden des Nordfliigels Raibler Schichten und Hauptdolomit noch
ins Gaistal cinschiefien Lilit, welchen von 0. nach W. (Pestkapelle) zu noch Rhiit-, Jura-
und Kreideschichten in allerdings gestirter Lagerung, selbst gegen die eigene Kern-
masse hin, sich anschlieBen. Man kinnte sich am ehesten vorstellen, daB dieser
Fliigelteil gegen den erwiihnten nirdlichen Zug Issentalkopf-Gehrenspitzen abhge-
senkt wiire. Jedenfalls macht sich westlich von den Gehrenspitzen in cinem Wechsel
des Kinfallens die Kinwirkung der Emporwolbung des Mieminger Sattels zwischen
Leutasech und Telfs bemerkbar (vgl. S. 93).

Westlich von den besprochenen Ziigen mit tieferer Trias im Kern oder in
der Basis zeigt sich nach Ehrwald zu das Bild einer groBen Hauptdolomit-Jura-
mulde, welche sich an das westliche Kramergebiet anschlielit, sich iiber den Eib-
see, die Torlen, das Lermooser Gebiet nach Bieberwier und dem Fernpaf hinzieht
und scheinbar auf eine Verbindung mit der Leutasch-Gaistalverbreitung dieser
hiheren Schichtengruppen hindeutet.

Unmittelbar vor der Wettersteinwand nach dem Eibsee zu haben die jiingsten
Formationen dieses Gelindes ecine grifiere Nordsiidverbreitung, welche anderer-
seits durch das Emporgehen des Hauptdolomits und Plattenkalks nérdlich und
sidlich vom Eibsee nur auf die Lermoser Mulde und Senke beschriinkt scheinen.
Auffillig ist, daffi das Neokom @stlich von Lermoos eine so groBe Ausdehnung er-
halten hat; die Muldenachse senkt sich nach Osten.

') Das Gesamtbild ist das eines nach Westen nicht ganz umrahmten Fensterschlitzes einer Uber-
schiebungsdecke von Raibler Schichten iiber vom Wettersteinkalk entblsBten Muschelkalk; es miifite
dabei anzunehmen sein, dall spiter noch Dislokationen und Gesteinspressungen eingetreten sind (S, 104)-
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Ostlich der Isar sind noch die Randteile des Karwendelgebirges in der Karte
wiedergegeben; der siidliche Teil setzt die Verhiltnisse der Formationsausbreitung
des siidlichen Wettersteingebirges fort, nur mit dem erwiihnenswerten Umstand,
dab noch tiefere Triashorizonte im Karwendelkamm auftreten. Der nirdliche Teil
stellt aber hithere Schichtkomplexe als sie im Kranzberg vorliegen dar, die aller-
dings etwas ‘gestirte Fortsetzung einer Hauptdolomit-Jura-Neokom-Mulde. Es sind
das Verhiiltnisse, welche wieder auf die oben erwiihnten Gebiete zwischen Kibsee
und Lermoos hinweisen und die Vorstellung anfkommen lassen, als ob hier eine
iltere longitudinale Verbindung zwischen Ost und West durch das nach Westen
aufsteizende Emporbrechen tieferer Schichtmassen der Trias in irgend einer Form
unterbrochen worden wiire.

2, Moglichkeiten der Aufklirung des Gebirghaus.

Zur Zeit der Feldaufnahme hat der Schreiber dieses das Kartenbild nicht als
das eines dureh . Quer- und Lingsverwerfungen einfach gestorten Faltenbaus sich
zu erkliiren versucht, sondern hatte vor allem in Anlehnung an die von A. RorurLerz
seinerzeit einmal vorgetragene Anschauung!) mit der Annahme eines durch Fal-
tungen und Uberschichungen gestirten prialpinen Schollenlandes einige Moglichkeit
fiir die Entwirrung der tektonischen Verhiltnisse gesehen, obwohl so manches
aunch hierdurch mechanisch nicht leicht verstindlich gemacht hitte werden konnen.

Die neueren Forschungen iiber den Alpenbau erkennen nun den seitlichen
Verschiebungen flach abgespalteter Schichtendecken ecine wichtige Rolle bei der
lotzten Ausgestaltang der Alpen zu und es ist notwendig, kurz alle jene Tatsachen
zusammenzufassen, in welehen hier im Innern der ,ostalpinen* Decke, fern von
den eigentlichen Deckenviindern, diese eigenartigen Bewegungsvorgiinge sich ab-
spiegeln kinnen; man kann zugleich hoffen, mit dem Versuch zur richtigsten Er-
klirong auch die kiirzeste und alles andere klarer zusammenfassende Darstellung
zu geben.

Hier ist zuniichst zu bemerken, daf A. Romererz in seinen Studien iitber
Ausdehnung und Herkunft der rhitischen Schubmasse (Miinchen 1905) auch eciniges
iibor das Teilgefiige der inneren Schuppenstruktur dieser Masse an mehreren
Stellen aussagen konnte, besonders aber in einem langen Zug im Allgiin und im
Karwendel, hier auch zum Teil nach den die Karwendelaufnahmen in einzelnen
wichtigen Punkten ergiinzenden Aufnahmen von Orro Avprerer, welcher aufdie etwaige
Fortsetzung der Karwendeliiberschiebung im Wettersteingebirge auch in seiner mehr-
fach von uns erwihnten Abhandlung zuriickkommt. Letaterer Forscher glaubt,
daB die Karwendeliiberschiebung wohl noch im Bereich der Arnspitzen bemerkbar
sei, im eigentlichen Wettersteingebirge aber nicht mehr; am Ausgang des Puitentals
und an der Westseite des Wettersteins handle es sich nur um beschrinkte Uberschie-
bungen. Als eine Folge des Auslaufens der Uberschiebung hiilt er aber die nirdlich
vom Gaistal zu beobachtende Tatsache einer unvermuteten, starken Umkehrung des
Gesamteinfallens der tieferen Trias nach Norden und eine Emporprefung und stirkere
Faltung der jiingeren Schichten am nahegelegenen Siidfull des Wettersteinkammes.
8.552 1. c. erwihnt er auch die von mir mit der bei der aufzuwendenden Zeil
miglichsten Sorgfalt kartierten Zerreiungen dieses Gehrenkopf-Predigtsteinzugs,
welehe er mit Recht als eine der interessantesten Bildungen am Siidabhang des

1) Vgl. A. Romurerz, Das Karwendelgehirge, Zeitschr. d. Deutsch. u. Osterr. Alpenvereins 1888,

p—
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Wettersteingebirges hilt; er nennt sie nirdlich und nordostlich ziehende Quervor-
stofie in der Gegend der heftigsten Zusammenpressung.

Als weitere Voraussetzungen zur Klirung des Mechanismus’ fiihre ich nun die An-
sicht Avrrerens 1. 1905 8,548 an, daB am Westful) der Wettersteinwand bei Ehrwald
die Grundfliche des Muschelkalks auf den jiingeren Schichten wenigstens eine kleine
Strecke weit auflagert, womit ich villig iibereinstimme. Awprerer hat auch noch
8. 549 den weiteren Schlul gezogen, dali die ungeheuren Schuttstrome, welehe nird-
lich vom Ehrwald den Bergsaum des Wettersteingebirges belasten, fiir eine Uher-
schiebung sprechen; hier wie an der Karwendeliiberschicbung zeige sich ein Zuriick-
weichen der miichtigen ungemein steilen Wiinde durch ein fortwiihrendes Unter-
wiihlen und Nachgeben der weichen Unterlage; auch das ist villig aus dem An-
schauungskreise der diesseitigen Aufnahme gesprochen.

3. Beziehung des Wamberger Riickens zu den umgebenden Gebirgsteilen.

Wir wollen nun kurz prifen in wie weit die Auffassung von A. Rorurrerz
iiber den Vorgang und die Herkanft der Schubmassen hier ihre Anwendung finden
kann; Rorurrerz selbst hat in seiner Ubersichtskarte der ,Grenzen der rhiitischen
Uberschiebung“ auch durch Lingsverwerfungen gegebene Grenzen von Innen-
schuppen der Verschiebung angedeutet und gerade eine unser Kartengebiet be-
rithrende, welche, aus dem oberen Isartal bei Wallgau herkommend, nach einer Unter-
brechung beim Barmsee nach Kainzenbad-Partenkirchen verliuft, woselbst sie durch
eine von der Loisach nach Eibsee-Ehrwald zichende Querverwerfung abgeschnitten
ist. Diese Linie ist jene zwischen Kainzenbad und Klais durch diluviale Ablage-
rungen stark bedeckte und durch Querschiibe noch etwas unterbrochene Grenze
zwischen dem Barmsee-Partenkirchener Raiblerschichtenzug und dem Wamberger
Muschelkalkzug.

Diese Stirungsgrenze hat aber ihre unverkennbare Fortsetzung in der Grenze
der ganz gleichartigen Formationsgebiete zwischen Risserkopf (nirdliche Raibler
Scholle) und dem Drehwiesen-Waldeckzug (mittlere Muschelkalkscholle).!) Die Fort-
setzung dieser Schublinie zeigt sich also gerade in der ungefihr 20° betragenden
flachen Anlagerung der Risserkopfmasse, als eine Auflagerung mit einer starken
Formationsliicke, welche wohl als eine Uberschiebung betrachtet werden kann.

Dali man es hier nicht mit einer einfachen Absenkung auf einer geneigten
Verwerfungsfliche zu tun hat, das diirfte vielleicht durch folgendes zu begriinden
sein. Die Risserkopfscholle mulite bei Annahme einer Absenkung zugleich eine Lage-
veriinderung im Sinne einer Bewegung von Siiden nach Norden erlitten haben; wenn
man nun bedenkt, dall fast unmittelbar daneben Wettersteinkalk und Partnachschichten
in grofer Michtigkeit auftreten und dall eben der Wettersteinkalk und die Partnach-
schichten im Liegenden der Scholle fehlen, so muB das Ausmal der vertikalen Ab-
senkung ein aulierordentlich grofies genannt werden und es ist wohl kein Zweifel,
dal} die erwiihnte Horizontallagenverschiebung auch keine kleine sein kann; es ist be-
scheiden gesprochen, wenn wir annehmen, daB unter obiger Voraussetzung der
Raibler Komplex der Risserscholle urpriinglich vertikal iiber der Muschelkalk-
verbreitung der siidlichen Scholle gelegen und dessen hiheres Hangendes gebildet
habe. Hierbei sind Verschmiilerungen der Scholle dureh Abtragung nicht gerechnet.

') Es sei hier mit ,Muschelkalk« stets alles, was von ,Partnachschichten® vorhanden ist, mit
einbegriffen (vgl. 8. 89).
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Das gleiche gilt aber auch fir das siidliche Gegenpart der Risser Scholle,
nimlich die Kreuzjochscholle; beide Schollengebiete stehen fast im Verhiltnis des
Spiegelbildes zueinander; sie sind zweifellos in ihnliche Beziehung zueinander zu
setzen, wie jene am Ostende des ganzen Lingszuges bei Klais das Scharfesmoos-
gebiet und das Wagenbruck-Geroldgebiet im Siiden und Norden vom Hirzeneck-
riicken. Also auch fiir die Kreuzjochscholle kann die Folgerung vertreten werden,
dal ein wichtiger Teil derselben ebenfalls das Hangende der dazwischen liegenden
Muschelkalkscholle gebildet haben miilite; wobei za bedenken ist, dal diese Zwischen-
scholle nicht etwa durch enge Faltung stark verkiirzt, sondern nur etwas im Sinne
der Risser Scholle nach Norden geneigt ist. Es kionnen aber nicht beide Raibler
Schollenmassen zugleich das hiohere Hangende jener Muschelkalkscholle gebildet
haben, was meiner Ansicht nach dasselbe bedeutet, wie dall keine von beiden von
der Mittelscholle in geneigten Schubflichen nach beiden Seiten abgesunken sein
konne. Es bleibt daher nur die Annahme, daB hier Uberschiehungen im Spiel
sind, fiir die wir noch weitere Analoga zu besprechen haben.

Auch die seitliche Fortsetzung der Risser Scholle nach Osten zeigt einiges,
was mit einer einfachen Absenkung nicht gut zusammenzustimmen ist. Zwischen
Partenkirchen und Kaltenbrunn liegt niimlich der Komplex der Raibler Schichten
nicht mit den tiefsten Schichten an dem Muschelkalksattel, sondern mit einer
schwachen eigencn Sattelung. Bei einer hypothetischen Absenkung ist aber nur
eine Schleppung im Sinne einer Emporbiegung der tiefsten Schichten der Rajbler
Masse denkbar, welche dann durch spiiteren einfachen Seitendruck nur zu einer
schmalen Anlagerungsmulde umgestaltet werden konnte. Statt dessen ist das
Gegenteil der Fall, niimlich eine Schleppung und Auffaltung im Sinne einer Satte-
lung. Das kann nur als Folge einer Emporschiebung gedeutet werden, wie dies

z. B. auch in den Karen des groBen und kleinen Hundstalls deutlich ist. — Auch
an dem Weigmansee zeigt sich das, wo die Raibler Schichten mantelartig das Ost-
ende des Muschelkalkriickens umsiumen. — Fiir spiiter sei gleich hier bemerkt,

dal} der Sattelkern der Raibler Schichten noch etwas weiter Gstlich davon in einer nach
Nordwest gerichteten Transversalstorung nach Nordwest verschoben ist (vgl. 8. 104),
wobei vom erwiihnten Markgraben her eine Nordost-Transversale einliuft und ost-
lich von Klais nach dem Feuersee hin an einer Longitudinalen eine Verdoppelung
des Siidfliigels der Sattelung, die Breite der Raibler Schichtmasse bewahrend, einspringt.

DaB die Stirungen auch hier nicht einfache gewesen und daher normale
Druckerscheinungen hervorriefen, das beweist auch das Nordende des Raibler Zugs
zwischen Partenkirchen und Barmsee. Man erkennt hier auBerordentliche Ver-
breiterungen des Ausstreichens der Rauchwacke; wie diese zu verstehen sind, das
zeigt sich N. von Schlattau am Zeil und Steinbiichel; hier hat sich die Rauchwacke
ebenfalls gesattelt und zeigt im Kern Raibler Kalke. Folge einer einfachen Ab-
senkung von Hauptdolomit kann das nicht sein, aber sehr wohl Folge eines An-
drucks bei einer Emporschiebung.

Wir miissen hier iiberall mit Uberschiebungen rechnen, welche freilich ver-
schiedener Wirkungsart sind.

Wir fassen daher den Gebrauch des Begriffs , Uberschiebung® auch in er-
weitertem Sinne, wie ich dies schon in Erliuterungen zum Blatt Kusel 1910 8. 153
Anm. im AnschluB an Fig. 50 S. 154 erwiihnt habe, daB nimlich ,,Uberschiebungen®
auch dann stattfanden, wenn in einem stiirker aufgerichteten Schichtensystem zugleich
von einer Erosionsfurche geringerer absoluter Hohenlage stratigraphisch hthere
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Schichtenkomplexe infolge einer flacheren Abspaltung auf tiefere Schichten in groberen
absoluten Hohenlagen entgegen dem Einfallen heranfgedriickt wurden; es mull
nicht immer blofi das geologisch tiefere System auf einem hiheren auflagern; man
kann vielleicht beide Fille als miokline und pliokline Uberschiebungen') neben-
einander in bestimmten Fillen unterscheiden. Man kinnte auf erstere vielleicht
das Wort tektonische Trausgressionen beschriinkt halten.

[ch habe friither wiihrend der Aufnahme stets ohne jede Beziehung zur Uber-
schiebungsfrage die Ansicht festgehalten, dafi die Risserkopfmasse auf eine iltere
Aufrichtungs- und Abrasionsfliche von N. her aufgeprefit worden sei, da rings
um die Muschelkalksattelscholle Wamberg-Waldeck-Hammersbach von fast allen
Seiten der Wettersteinkalk gegen die Umrahmung mit Raibler Schichten hin fehlt.

Fig. 10.
Blick vom Hillentalanger nach Osten; im Hintergrund ganz links die kleine Spitze des Rauhkopfs, dann nach
rechts aufsteigend der Schwarzenkopf, die breite Héllentorscharte, unter welcher 11 mm tiefer die Knappen-
hituser sichtbar sind, dann der Grat zom Héllentorkopf, dieser selbst in seharfspitziger Profilansicht, die
Rinderwegscharte und der Beginn des Grates zur Alpspitz. Es sind hier drei ungefhr 250 und 150 m iiber-
einander geordnete Auftreten von Raibler Schichten in den Scharten vorhanden, welche einerseits das Ein-
fallen des Gesamtkomplexes, andrerseits die Einbriiche mit Uberschiebungen von Siiden her kennzeichnen.

Ebenso scheinen mir auf der anderen Seite des Waldecks die Raibler Schichten
des Stegerwalds-Kreuzjochs flach iiber den Muschelkalk (8.87%) hiniibergeschoben zu

1y Miokline Ubersehiebungsflichen fallen weniger, pliokline stirker als die itherschiebenden und
iiberschobenen Schichten ein; bei ersteren zeigen sich Eliminationen, bei letzteren Verdoppelungen
in der Schichtenfolge.




90 Erlauterungen zur Geologischen Karte des Wettersteingebirges.

sein; es zeigte sich auch siidlich davon in dem Rothgraben, der von der Hammershacher
Alm nach dem Hammersbach hinunter zieht, der Wettersteinkalk, wenn auch nicht
stark, iiber die Raibler Sandsteine iiberschoben; gleiches zeigt sich zum Teil von beiden
Seiten an der Rinderwegscharte und an der siidlichen Osterfeldscharte nach dem
Bernardeinkar zu.

Diese kleineren oder wohl nur klein erscheinenden Schubwirkungen setzen sich
offenbar nach Siidwesten fort; im Mathaisenkar und Mitterkar bzw. an den sie schei-
denden Querwiinden, welche aulierordentlich an die unten in den Oberreintal-
und Hundstallkaren kurz geschilderten Gestaltungen erinnern, hat man ebenso den
Eindruck stirkerer Schubwirkungen von SO. her, welche wahrscheinlich ihre Fort-
setzung haben zwischen der Zugspitz und Riffelwandspitz, und im Schneekar bei
der Wicner Neustidter Hiitte auslanfen (vgl. 8.95'). Duas Gebiet des Hillental-
angers bietet an verschiedenen Stellen die Anzeichen eciner eigenen schwachen
Sattelung, welche sich noch ostlich davon in der Verteilung der Raibler Schichten
nérdlich und siidlich vom Osterfeld (zwischen Rinderwegscharte und Hillentorscharte),
ehenso westlich zu dullern scheint; auf dieser baut sich die Hanptmasse des Wetter-
steinkalks, nach Norden iiberschiebend, auf.

4. Verhiltnisse des Sehachengebietes.

Wenn wir nun hiermit in die grofie Wettersteinmasse der Mittelscholle selbst
gelangt sind, so seien zuerst die Uberschiebungstatsachen aus dem Gebiet dstlich
der Partnach, am Nordhang des Wettersteins zwischen Sehachen und Zirbelkopf
selbst nachgetragen.

Beim Aufstieg von der Mitterklamm im Partnachtal her nach dem Schachen
anf dem sogen. Jigersteig, der unterhalb der ,Schnitzbank* in die hoher liegende
Wettersteinkalkstufe hereinfiithrt, geht man eine lange Strecke an der Grenze von
Wettersteinkalk und Hauptdolomit, so daf eine nach Siiden einfallende Uberschiebungs-
fliche des Wettersteinkalks ein iiberhiingendes Dach des Steiges bildet; leider finde
ich hier in meinen Notizen nichts iiber Schubstreifen und deren Richtung. Diese
Verschiebung setzt sich iiber die schwarze Laine mit steilerem Einfallen nach 0. zu fort.

Kinen deutlichen Aufschlull bietet ferner die Siidwestecke des Schachen-
plateaus siidlich vom Aussichtspunkt an der Wasserleitungsquelle; hier zeigt sich
eine gar nicht unbetrichtliche Uberschiebung von Wettersteinkalk iiber Raibler
Schichten mit nach Siiden einfallender Fliiche; diese Lilit sich nicht nur nach Osten,
dem Zirbelkopf zu, an verschiedenen Vorstufen am FuB des Wettersteines verschwiicht
wieder erkennen, sondern es lassen sich auch an diesen Querziigen mit Raibler
Schichten im Hangenden kleinere entgegengesetzte Bewegungen von Norden her
wohl feststellen. An der Steilwand vom Teufelsgsali (Schachenplatten) ist eine steile,
die Uberschiebungen scheinbar begleitende vertikale Schubfliche bloBgelegt, welche
liegende Schubstreifen hat. Die Fliche streicht etwa NO.—SW. Hieraus ist auch
einerseits das ausgepriigte Bild vertikal iibereinandergeordneter Schuppen, anderer-
seits durch einander entgegengesetzte Bewegungen auch das Auftreten so schmaler
yEinbriiche« wie am Schachensee verstindlicher.

Ganz ihnliches gilt, was die Anzeichen kleiner Schubwirkungen betrifft, fir
den parallel siidlich davon gelegenen Frauenalp-Hirschbiihl-Zug.

Solehe Uberschiebungen lassen sich aber auch schon vom Schachen-Belyedere
aus nach dem wunderbar aufgeschlossenen und nach Norden geiiffneten Felskar-
geschrofe zwischen Dreitorspitze und Hochwanner siidlich vom Partnachtal, an
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Blick vom Schachen (Aussichtspunkt) nach SW. auf Teufel it, Hinterreintalsehrofen, Hochwanner und Kleiner Wanner, mit schief quer zum t gestellten, nach NW. einfullenden

Se¢hichten ; von oben lin h unten r ohen die helden das Kar des Grollen Hundstalls dstlich und westlich angre nden Fe te: die linke sidliche Halfte dieser Grate

enanfrichtungen, Muldung und Sattelur die nach rechts ) davorlie 1 tiefe Karboden b chnende Hilfte ist nahezu horizontal gelagert und von
den Sehichten der Sudhiilfte, wie es seheint, von Siiden her diberschoben; die Felsnase links mil v auch sehr deutlichen Schichtung ehort den obersten Wettersteinkalksehichten

des Behachenplatenus an,
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' den Quergraten, welche die Kare des Oberrveintals, des Grofien und Kleinen Hund-
f‘ stalls voneinander trennen, deutlichst erkennen. Die siidlich noch vertikal die Fels-

grate iiberschneidenden Schichten des Wettersteinkalks bilden in der Niithe der Uber-

schiebung eine Schleppungsmulde und einen Sattel; der vordere (nirdliche) Wetterstein-
' klotz des Zunderkopfs und (ramsangerkopfs, welcher zuerst nahezu horizontal liegt,
| biegt sein Schichteinfallen stiirker nach Siiden um und wird so von Siiden her iiber-
! schoben. Die Feststellung der Lagerung der Raibler Schichten hier hat Dr. F.W. Prarr

ausgefiihrt,

Fig. 11.

Ansicht des Schachen und Frauenalpgehietes mit dem Dreitorspitzgrat vom Gaifkopfsteiz westlieh der Partnach;
der KopI links im Mittelgrund ist der Franenalpkopf, dessen Grat sich nach rechts (Westen) his zn den Schachen-
Auch hier zeigen sich die oberen Wettersteinkalke wohlgebankt: der unter den Raibler

platten fortsetzt.
srrasse liegende Wettersteinkalkaufsehlull reprisentiert etwa

Schichten der mit Gras bewachszenen Schachent
150—200 m eines ungefilthr 800 m hohen Felsabsturzes, welcher anniihernd der Wettersteinkalkmasse vom Schnee-

fernerkopf bis zur Holzerwiese (bei Ehrwald) entspricht; «der hichiste Punkt am letzteren ist 28756 m, am Schachen
. 1870 m.
I'hotogr. Aufnahme von der Direktion des Topogr. Bureaus zur Veroffentlichung iiberlassen

Wenn man aus dem nunmehr Mitgeteilten den Eindruck gewinnt, dafi hier
wohl Uberschiebungen aus Norden und aus Siiden auftreten, daB aber jene aus
Siiden hidufiger und ausgepriigter sind, so kinnte dies vielleicht als daher stammend
angesehen werden, dall die nach Siiden zu gelegenen Gebirgsteile, wie sie allge-
mein schon in einem dlteren Stadium der Gebirgsaufrichtung etwas grifere topo-
graphische Hiohenlage gehabt haben, von dieser Hiohenlage aus viel hiufiger und
leichter mit Schichten ilterer Systeme jene topographisch etwas tiefer liegenden der
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Fig. 12.

Im Hintergrund zeigt sich der vom Teufelsgrat-Hinterreintalsehrofen nach dem Hochwanner hinziehende Lings-
grat, von welchem sich nach rechts (mardlieh) der das Kar des Kleinen Hundstalls und des ,in der Jungfer*
scheidende Quergrat mit villig steiler Stellung der Schichten des Wettersteinkalks abzweigl; dieser Quergrat
ist nur in seiner sudlichen Hilfte abgehildet,
IMiotographische Aufnahme von der Direktion des Topogr. Bureaus zur Veroffentlichung tiberlassen

jitngeren Glieder iiberschieben konnten, wihrend dieser Fall fiir die auBen liegenden
Formationsabteilungen seltener bei einem Druck von Norden her eintreten konnte;
hier mubten vielmehr hiiufiger jene Uberschiebungen bei einem Druck von aufen
nach innen eintreten, welche ich oben (S.89 ") miokline nannte, d. h. es werden hihere
(jiingere) Schichten flacher abgespaltener Schollen aus topographisch tieferer Lage iiber
tiefere (iltere) in topographiseh hisheren Lagen (zumeist mit Formationsliicken) hinauf-
ceschoben,  Die gemachte Voraussetzung: Aufbruch und frithe Bloblegung iilterer
Sehichten in einem hiher gelegenen Sattelkern gilt nicht nur fir ein grofies ein-
heitliches Sattelgebirge, sondern auch fiir ein solches mit Teilsitteln und auch
innerhalb der letzteren allein.

5. Der Zug mit jingeren Schichten siidlich des Wettersteingrates.

Es ist nun noch iibrig, die Verhiltnisse des Gehrenspitz-Predigtstein-Issental-
kopfls-Zugs siidlich bis westlich der Wettersteinwand einer kurzen Betrachtung zu
unterziehen.

Wie schon O. Awrrerer feststellte. lintt die Karwendeliiberschiebung (sogar
mit Verschleppung einer kleinen Jurascholle im Isartal-Bleibergwerk bei Scharnitz)
in der Arnspitz-Masse fort, wie sie auch noch am Ausgang des Puitbachs mit Uber-
lagerung von Neokom durch Muschelkalk deutlich ist. Der nirdliche Stirnrand setzt
sich offenbar in dem Ofelekopf (Nordhang) nach Westen fort und die Schubfliche



Der Zug mit jiingeren Schichten siidlich des Wettersteingrates. 03

scheint, steiler geworden, an dem hohen Auftauchen des Muschelkalks im hintern
Schiissel- und Oberreintalkar schuld zu sein. Hier ersetzt aber die dabei zn ,kurz«
kommende transversale Verkiirzung jene oben erwihnten, nirdlich der Wettersteinwand
einsetzenden, vom Zirbelkopf iiber den Schachen ins Oberreintal und die beiden
Hundstallkare heriiberstreichenden, gleichsinnig einfallenden Uberschiebungsflichen.
Als Folgeerscheinung der Arnspitzeniiberschiebung darf auch das auffillige Auf-
treten von Transversalverwerfungen aufgefalit werden, welche zwischen Ferchensee
und Lautersee liegen, von denen die westlichste unmittelbar in das Uberschiebungs-
gebiet hiniiberzieht.

Die Gehrenspitzenmasse setzt offenbar villig die Arnsteinmasse mit ihren
Uberschicbungen fort; der siidlich einfallende Schichtenklotz ist mit Muschelkalk
deutlich auf Neokom hinaufgeschoben; das Ganze ist eine Wiederholung der tek-
tonischen Verhiltnisse am  westlichen Karwendelgrat, die noch auf die Karte
iibernommen wurden; nur hat es den Anschein, als ob am Ost- und Siidostfull des
(Ofelekopfs noch eine entgegengesetzte Bewegung von N. nach 8. hinzugetreten sei.

Der Wettersteinkalk des Gehrenspitzenzugs filllt nun siidlich ein, doch ist nach
Westen zu eine Umkehr des Einfallens angedeutet, was vielleicht als Folge einer starken
vertikalen, in ,prialpiner« Zeit erfolgten Senkung an iilterer Querstorung eintrat,
oder als Folge einer einfachen flachen, durch die spiiteren Prozesse verstiirkten
Nattelung aufzufassen ist, deren Achse mit der spiteren Liingsrichtung der heutigen
Schollenzerteilung einen Winkel bildet: im First einer solchen mir wahrscheinlicheren
Sattelung (vgl. S.85) kionnen dann auch die schmalen Einbriiche?!) aufgetreten sein,
welche den Feldalphang bei den Gehrenspitzen auszeichnen.  Infolge dieser Antiklinale
konnte nun in der Westfortsetzung des Puitalp-Neokom-Fensters eine gefiiltelte
Mulde jiingerer Schichten auftreten, in welchen das Neokom auch einen griberen
Raum einnimmt als dstlich und wie eine einfache Fortsetzung des ersteren Auf-
tretens erscheint.

Wenn man nun sagen kann: das, was noch in der Leutasch und Puitalpe
Uberschiebung ist, das ist im Predigtsteinzng einfache Zusammenfaltung, so ist
hiermit der Charakteristik nicht villig Geniige geschehen; es sind niimlich auch
in der laufenden Schichtenreihe grolie Komplexe eliminiert, iiber den Raibler Kalken
zum Teil die Rauchwacken und besonders der Hauptdolomit. O. Asprerer hat
(1905 8. H54-—H55) hierfiir die mir villig zustimmliche Ansicht geiiubert, dall hier
wohl vor der Zusammendriickung bedeutende Flichenabtragungen stattgefunden
hiitten ; dann aber miiliten die nun konkordant und dicht die flichenhaften Formations-
liicken bedeckenden jiingeren Gebilde nach diesen hin und auf sie hinaufgeschoben
worden sein; eine Abtragungsfliiche, die nach Norden einfilllt (wie eine solche
z. B. an dem Feldalp-Karls-Joch N. vom P. 2227 zwischen Neokom und Raibler Kalk
bzw. Dolomit bloBgelegt ist), wiire von Norden her mit jiingeren Formationen iiber-
schoben; es lige eine topische (miokline) Uberschiebung (tektonische Transgression) vor,
welehe hier auch einen Teil der tangentialen Verkiirzung der schwindenden Karwendel-
iiberschiebung iibernommen hiitte, aber nun den wechselnden prialpinen Oberflichen-
formen nach von Norden nach Siiden vor sich gegangen sein miilite.

Es ist besonders wichtig, aul die in diesem Liingszug auffillige, z. B. den
Hauptdolomit vom Hangenden und vom Liegenden her begrenzende und in starkem
MaBe verringernde Erosions- und Verschiebungskombination hinzuweisen, weil sie nicht

) Beziehungsweise Einfaltungen.
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nur hier, sondern auch im siidlichen Gaistalzug (Feldernalp) sich wiederholt, end-
lich in der natiirlichen Fortsetzung dieses Zugs, der Umbiegung der Mieminger
Kette nach SW. im Wanneck noch bemerkbar ist (vgl. unten S.102—103).

‘Was noech besonders auffiillig scheint, das ist die Tatsache, dal diese als
iltere Lingsstorung zu bezeichnende Grenze durch eine grofie Anzahl jiingerer quer
darchbrochen und verworfen wird, worauf wir noch eingehen miissen.

Ein auffilliges Verhalten der Querspriinge in diesem Zug hat schon AmMpFERER
kurz besprochen, niimlich die Zerstiicklung in NW.—SW. gestellte schmale Schollen;
diese Neigung, sich aus der Lingsrichtung des Zugs abzudrehen, zeigt an mehreren
Stellen auch der Wettersteinkalk fiir sich, indem er sich aus der Konkordanz
mit den hangenden Raibler Schichten lost und die Schichten schief oder gar
quer (Mitterjoehl) zur Liegendgrenze der Raibler Schichten diskordant umstellt.
Diese Eigentiimlichkeit zeigt sich auch an anderen Stellen, aufler im Schachen-,
Bernadein- und Waxensteingebiet auch an der Hauptwand zwischen Gatterl und
Wetterwandeck (vgl. Textheilage zu 8. 91) sowie dstlich am Hochwanner, wo sich die
Schichten quer zum Grat stellen, ohne aus dem Lingszug seitlich herauszutreten.

Wenn sich der ausgesprochenste Liingszug (Predigtstein ete.) in einzelnen Teilen
seiner sprodesten und klotzigsten Gesteinskomplexe quer zu stellen strebt,') so kann es
auch mnicht wundernehmen, dali sich an dem ausgepriigten natiirlichen Westende
des Zugs am ,,Issentalkopfl-Pestkapelle« eine villige Querbarre gebildet hat, welche
aus Hauptdolomit, Rhiit, Jura und Raibler Schichten besteht. .

Ich kann mir nicht gut vorstellen, dal} sich in dieser eigenartigen Wendung der
Teile ein rein nordsiidlicher Seitendruck geiiuBert habe, sondern nur, dafi hier eine
longitudinale Schiebung gewirkt hat, welche zeitlich in naher Verbindung steht
mit der demonstrierten Uberschiebungsbewegung von Norden nach Siiden; diese
Querstellung der Teile erzielt eine dem Sinne des Schubs entsprechende longi-
tudinale Verkiirzung in deutlichen Ausweiche- und Abbiegungshewegungen
(3. 99). Ergiinzendes bringt hierzn eine Studie iiber die Tektonik des Kressenbergs.

O. Awprerer hat nun die Bemerkung gemacht, das sich am Nordrand dieses
Liingszuges mit jiingeren Formationen an der Wand des Hoehwannerzugs nichts
zeige, was auf eine Uberschiebung hinweise; dies ist wohl wahr, jedoch werde
ich spiiter das Bild einer vereinzelt hier auftretenden, von der allerdings hier nicht mehr
so hoch aufragenden Wand nach Siiden abgewendeten Schichtabbiegung N. vom
Hohen Kamm bringen, welche zum mindesten aof einen starken und nieht ein-
fachen, drtlich anftretenden Seitendruck von Norden her schliefien Lilit. (8. 96 7. 3.)

6. Westwand des Wettersteingebirges.

0. Awrrerer hat, wie erwihnt, zutreffend dargestellt, dall die Westwand des ganzen
Gebirges mindestens eine kleine Strecke weit mit Muschelkalk anf Juraneokom auflagere.
Hier hiitten wir also die Folge der Longitudinalbewegung, auf welehe wir nird-
lich vom Gaistal auch schliefen konnten; wir sehen aber auch hier wie am Issen-
talkopfl eine Querbarre gebildet, welche sich dem Westende, dem Stirnrand der

" Es ist dabei noch hervorzuheben, dali dieser Wettersteinkalk, wie das am SidfuB der
‘Wand des vorderen Oberlihnskopfs deutlich ist, auf Teile der stidlicheren Gaistalscholle (hier Haupt-
dolomit-Rhiit) bei nach N. einfallender Kluftfliche, hinaufgeschobenist. Auch am Issentalkipfl liegen
kleinere (hier auch stratigraphische) Uberschiebungen der nirdlichen Teile iiber die siidlichen Schollen
deutlich vor, also ,Diskordanzen®, die in der oben S.89 skizzierten Art entstanden sein werden.
Vel hierzu auch O. Amererer in Verh. d. K. K. Geol. R -A. 1906 S. 272 Z. 32—36.
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Schubmasse vorlegt.  Wiihrend niimlich die Jura-Neokom-Mulde vom Hohen Kamm
scheinbar unveriindert aufrecht stehend und ostwestlich nach Ehrwald zu sich fort-
setzend unter den Wetterwandeck-Wetterspitzen heraustritt, bildet sich zwischen
hier (Holzerwiese) und dem Ehrwalder Kipfl eine nordsiidlich gestellte und zwar
liegende Quermulde, gleichsam als ob hier die Schubmasse mit steilerer Grenz-
fliche vorriickend eine letzte Stauung vor dem Stillstand erfahven und die juras-
sisch-kretazischen Schichten vor sich hergeschoben, gefaltet und nach Westen
umgelegt habe. Ks wire sehr verstiindlich und wiirde der Tatsache, da$ hier eine
ostwestlich gerichtete Uberschiebungshewegung vorliige, keinen Abbruch tun, wenn
es sich etwa gezeigt hiitte, dal' hier diese quergestellten nach Westen iiberkippten
Jura-Neokomschichten nicht den Muschelkalk der Wetterschroffenwand unterteuften,
sondern an ihr emporgequollen auf gewisse Tiefe hin angelagert wiiren.

Auf der andern Seite des Ehrwalder Kipfls findet sich nach dem Zugmisl zu
ebenso ein mehr quer gestrecktes Auftreten von Kossener Schichten sehr nahe der
Muschelkalkgrenze und so gelegen, daBf der Auffassung, es handle sich hier um
cinen tieferen Teil des von Osten her iiberschobenen Komplexes keine gewichtigen
Griinde entgegen gehalten werden kimnen. _

Am Ehrwalder Kopfl selbst entdeekte ich noch eine interessante Tatsache.
Dieses Kopfl ist eine merkwiirdig nach Westen vorgeriickte Felsstufe tieferen Muschel-
kalks; es ist wohl tektonisch verursacht, aber im wesentlichen eine etwas stiirkere
Erosionsabstufung, wie solche am Lircheck und besonders an der Biirnheimat
N. vom Waxenstein auch vorliegen. Die tiefe Region des Kopfls bildet nun ein
nach SW. geiffnetes Kar, dessen westliche Wand mehr flichenhaft nach SO. ein-
filllt. Diese hochgelegene Fliiche ist ausgezeichnet durch einen auffillligen iippigen
Wiesenwuehs und durch eine Quelle, welche sieh nicht gerade als eine Ver-
werfungsquelle auffassen lift; dies kommt daher, daB der ganze Boden der
Wiesenfliche von Aptychenschiefern bedeckt ist, welche bis an den Grat
seitlich hinanreichen und dort als hichst ragende Anstehen der Juraschichten dieser
Seite in einer ruhigen Anlagerung auf dem Muschelkalk auflagern.

Es ist kein Zweifel, daB diese Teiliibersehicbung (als miokline zu kenn-
zeichnen) von Siiden her erfolgt ist als ein letztes Stadium einer Art Stirnrand-
»verkeilung®, wie man hier den Ausdruck von A. RorupLerz wohl anwenden kann.!)

Die mechanische Moglichkeit der Entstehung dieser auffilligen Uberschiebungs-
verbreitung setzt voraus, daB hier eine steilere Stirnrandfliche vorgelegen habe,
welehe einen stirkeren Schub auf die davorliegenden weicheren Schichten ausiibte,
einen Teil davon abhob oder abspaltete, der sich dann auf die nichst erreichbare
und befahrbare Fliche ausweichend hiniiberschob, woselbst eine anniihernde Kon-
kordanz erreicht wurde. Voraussetzung ist hierbei das iiltere Bestehen des Vor-
sprungs und der schichtartiz einfallenden, eine schicfe, schneidende Kante nach
der Seite bildenden-Auflagerungsfliche des Ehrwalder Kopfls. Solche auBerordent-
liche unregelmiiBige Vorspriinge sind bei einfachen vertikalen Verwerfungskliiften

") Es ist aber auch noch zu bemerken, daB hier in der Nilhe noch eine Storungszone aus-
liuft, welche vom Hollentalferner, Mitterkar, Mathaisenkar, Rinderscharte herkommt und eine gewisse
Verschiebungszerriittung des Muschelkalkgrates bewirkt hat, die éstlich der Wiener Neustidter Hiitte
von der Hauptwand nach . 2101 des Ehrwalderkopfls hiniiberzieht. Der Aufschub der Juraschichten
von Siiden her kiinnte hier als Spezialfall der ganzen Gebirgsbewegung durch das stirkere Ostwestvor-
riicken der Mieminger Masse und ihre Bewegungshemmung an der Ostgrenze der Lechtaler Alpen
aufgefalit werden,
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mit solchen Sprunghdhen kaum anzunehmen, kinnen aber leichter als Stirnriinder-
abbrickelungen bei Uberschiebungsvorgingen gedeutet werden. Ahnliche Unregel-
miiBigkeiten hatte ich im Auge, wenn ich S.94 vom Kleinen Wannergrat von der
Ursache seitlicher Abbiegung in den Juraschichten sprach.

ok

\nsieht des Westabfalls der Zugspitzmasse nach dem Eibsee und nach Ehrwald. In hichsier Lage folgen von
links nach rechts Zugspitz und Zugspitzeck, etwas nither beieinander dann der breite flachgemuldete Schnee-
fernerkopf, rechts iiber die Mitte des Grats hinausreichend, und ganz rechts am siidlichen Eek die Wetter-
schrofenspitz. Die in Fig. 6 5.47 hervortretende, karartige, anf die Holzerwiese auslaufende Nische ist hier wenig
varspringend, In geringerer Hihe zeigt sich hier von links nach rechts die Riffelwandspitz, der Grat des Ehr-
walderkopfls bei der Wiener Neustidter Hiitte, noch etwas tiefer (der Spitze der vorstehenden Fichte ent
sprechend) dessen Ostende bel der karartigen Weitung mit der grolien eckigen Schutthalde unter der Zug
spitzeck, in der Mitte des Bildes die nach unten geteilte groBe Lain, ganz rechts neben der Spitze der Fichte
der Holzer Wiesen Grat und ganz hinten im Profil das Issentalkopfl, Der Standpunkt der Aufnahme ist von
einer Hiohe hinter Lermoos
Aufnahme von Herrn Georg Neumann, Photograph des Topogr. Bureaus Milnchen

In dieser dynamischen Wirkung einer Uberschicbung kann man auch eine Paral-
lele mit der oben S. 89 u. 93 angefiihrten Wahrscheinlichkeit sehen; nach der gegebenen
Darstellung wurden dort in einem breiten, flichenartigen nach Formationsterrassen
abgestuften Erosionsgebiet von gewisser Schichtenneigung tiefer gelegene Komplexe
jiingerer Formationsglieder fast an Schichtfugen abgespaltet und iiber Abtragungs-
relikte dlterer (tieferer) in grilerer absoluter Hihe liegender Formationen zu an-
nithernder Konkordanz hinaufgeschoben (Hoher Kamm- Predigtsteinzug). Hierbei
wurden die jiingsten, der Abspaltungs- oder der Druckfliche zuniichst liegenden
Gesteinsmassen am stiirksten den Sehubwirkungen ansgesetzt und in auffilligem Umfang
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gefaltet. Diese Faltung hort am westlichen Ende des Lingszugs am Issentalkiipfl
auf, withrend nach Ehrwald zu nun eine grofiziigize und breite Jura-Kreide-Faltung
einsetzt. Erst wieder in der Niahe des Ehrwalder Kopfls zeigt sich eine steil schuppen-
artige Vervielfiltigung der einzelnen Glieder.

Sehr beachtenswert scheint mir das dem Vorspringen des Ehrwalder Kipfls
entsprechende Zuriickweichen der Torlenmasse, welche bei Obermoos-Poniifen
noch Rhiitschichten in etwas gestorter Anlagerung im Hangenden hat; es liegt hier
zweifellos eine ostwestliche Seitendruckbeziehung vor.

Die Ausstreichfortsetzung der Uberschiebung an der westlichen Wetterwand kann,
wie erwiihnt, siidostlich vom Eibsee, zwischen das dort am Zugmisl auftretende Rhiit
und die hither aufragende Trias gelegt werden. In letzterer selbst sind ebenfalls
parallel laufende Teiliiberschiebungen in zum Teil steil einfallenden Flichen zu be-
obachten, so in der Birnfalle zwischen hangendem Muschelkalk und liegenden Partnach-
schichten; ebenso zeigen sich eine Anzahl deutlicher, scheinbar kleinerer Uber-
schiebungsanzeichen zwischen der Birnheimat und Hammersbach innerhalb der
Partnachschichten und zwischen diesen und dem Wettersteinkalk, welche nicht in
der Karte aufgenommen, aber in noch zu verdffentlichenden Profilen festgelegt sind. Es
sind das begleitende ,innere* Schubflichen, welche eine Briicke nach jenen im
Hammersbach-Rotgraben und nirdlich vom Hennereck (Graslihne) bilden.

7. Querstorungen im Partnach-Kreuzalpgebiet.

Die Druckwirkungen einer etwa longitudinal sich bewegenden, verhiiltnismiilig
flach abgespaltenen Schubscholle kinnen, aulier dal} sie kleinere Abspaltungen auf
flach liegenden Kliiften in hiheren Zonen der mehr passiven Nachbarschollen her-
vorrufen, auch seitliche Massenverschiebungen auf vertikalen Kliiften
verursachen, wobei vorhandene Kliifte oder an Kliiften reiche Regionen zu neuen,
vielleiclit ganz anders genecigten Bewegungsfliichen benutzt und umgestaltet werden.

Betrachtet man nun die nicht longitudinalen Stirungslinien (vgl auch
das tektonische Ubersichtskirtchen), so fillt auf, daB reine Querverwerfungen im
grofien und ganzen viel seltener sind als solche, welche schief transversal die
streichenden Massen nach NW., SW., NO. und S0. durchkreuzen.

Von der Dreitorspitzmasse mit den sich iibereinander auftiirmenden Stufen
mit zum Teil sehr kriftigen Uberschiebungen (Schachen, Jigersteig) geht nicht
nur eine grofle NW.-transversale Storung aus, sondern es zeigen sich auch im
Innern der Masse zwischen Schachen und Kiimikopf solche Schubkliifte, sowohl
nach NO. (mit liegenden Schubstreifen) als nach NW. gerichtete. Der Druck, der nord-
westlich davon auf das Gebirge ausgeiibt wurde, scheint aber seine Hauptauslisung
an dem NW.—S0. streichenden Gesteinsfazieswechsel von Hauptdolomit (Spitzwald-
Schindeltal) und Raibler Schichten (Stuibenwald), woselbst die einzelnen Stirungs-
linien schwer festzustellen sind, gefunden zu haben. Jenseits davon erkennt man
aber seine Wirkungen gut, wo die Schichtenziige quer gestellt sind.

Hier treten zwischen Rauhkopf und Kreozjoch fiinf schief gestellte NW.-
transversale Storungen auf, welche nicht nur Hauptdolomit und Raibler Schichten
stufenweise nach NW. vorschieben, sondern diese aunch emporzuheben scheinen;
sie biegen aber auch die Fortsetzung der Ferchenbachverwerfung nach NW. zu
ab und verstiirken hier das Bild miokliner Uberschicbung (tektonischer Transgression)
der Raibler Massen iiber Muschelkalk etc. Diese gewaltige Wirkung, welche sich

auch auf den nirdlich vorliegenden Muschelkalkriicken Waldeck-Rimler Moos er-
Geognostische Jahreshefte. XXIIL Jauhrgang. 7
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streckt, findet also von jener Erhebungsregion aus statt, in welcher sich Raibler
Schichten mit Wettersteinkalk zwischen Zirbelkopf und Schachen aus der einfachen,
stark geneigten Synklinallagerung, welche vom Griinkopf im Siiden iiber den
Kranzberg nach Achenmoos-Klais im Norden zu beobachten ist, mit Ubersehiebungs-
anzeichen zu einer ganz flachgelagerten Hochgebirgsplatte emporheben und jene
Synklinallagerung ziemlich rasch versechwindet. Hierbei wird aber auch die Haupt-
dolomitverbreitung mehr und mehr in transversaler Richtung verkiirzt.

Entsprechend der geringsten Breite des Muschelkalkriickens im Osten am
Hirzeneck hat der Hauptdolomit im Kranzberg die grilite Breite. Nordlich der
Jiigersteig-Uberschicbung bis zum Schindeltalschrofen hat dieser Gesteinszug schon
eine geringere Breite als die gesamte Muschelkalkmasse im nirdlich davorliegenden
Partnachgebiet. In dem Bodenlihn-Kreuzeckgebiet ist der Hauptdolomit in die
Verbreitungsregion der Raibler Schichten, scheint es, nicht nur seitlich hereinge-
zwiingt, sondern auch emporgehoben bzw. etwas hinanfgeschoben. Liegt nun anch hier
eine Lingsverschiebung mit allmihlicher Emporhebung nach Nordwesten vor, so mul}
die Hauptdolomitmasse auf den nérdlich gelegenen Muschelkalkriicken seinen Ein-
fluf ausiiben; da sie nun aber durch die vom Sechachengebiet ausgehenden Wir-
kungen gehemmt wird, so sind jene transversalen Schubwirkungen an vertikalen
Kliften mehr nach Nordosten abgelenkt; den  Muschelkalkriicken Drehwiesen-
Partnachklamm-Hirzeneck beherrschen quere Stirungen in der Richtung: trans-
versal in NO. Nur dstlich vom Hirzeneck selbst sind beide Transversalrichfungen
vertreten, jedoch mehr jene transversalen in NW. (vgl. Ergiinzendes unten S.104).

Es lilit sich also mit der eigenartigen von Ost nach West stattfindenden Er-
hebung der Schachen-Kiimikopf-Zirbelkopfmasse aus einem steil geneigten Mulden-
fliigel herans (womit zugleich eine KErhebungsvorstufe der noch viel umfangreicheren
Wettersteinkalkmasse des Zugspitz-Alpspitzgebiets vorbereitet wiire) eine Lingsbewe-
gung wahrscheinlich machen, deren Begleiterscheinungen Uberschiebungen und schief-
transversale Kluftbewegungen sind; diese Lingsbewegung gilt nicht nur fiir die
Wettersteinkalkmasse, sondern auch fiir den nirdlich davorliegenden Dolomitzug
mit Raibler Schichten im Liegenden, welche Masse an ihrem Westende in trans-
versal ausweichende Ubersehiebungen iibergeht, wie auch angenommen werden kann,
dal} die westliche Fortsetzung der Uberschiebung am Jiigersteig als Lingshewegung
dureh das obere Partnachtal zieht und am Gatterl in ciner diagonalen Verschiebung
ausliuft (s. S.99).

8. Querstirnngen im Zug siidlich des Wettersteingrates.

Ein zweites Gebiet, in welchem transversale Verwerfungen eine griiere Rolle
spielen, ist der Wettersteinkalk-Neokom-Zug zwischen Leutasch und Ehrwald mit den
Hauptgipfeln Issentalkopf, Hoher Kamm, Predigtstein, Gehrenspitzen, der schon von
O. Aweregrer a. a. O. in einer Anzahl von Querprofilen behandelt wurde. Hier zeigen
sich zum griofiten Teil von NO. nach SW. gerichtete Storungen, wodurch eine grobe
Anzahl kleinerer, voneinander gerissener Schollenteile in ganz regelmibiger Weise
ein Streichen von WNW. oder NW. nach OSO0. oder SO. erhalten hat.?)

Fiir diese oben schon erwihnten Umstellungen haben wir auch kurz aus-
gefiihrt, dall sie wie im Sinne einer longitudinalen Verkiirzung und eines dabei

') Amrrerer spricht von queren Vorstifien und den hierbei aufgetretenen entsprechenden
Schubstreifen an zahlreichen Kliiften (vgl, 1.c. 1905 S.552).
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stattfindenden Abbiegens nach der Transversalen, wobei vielleicht nach Siiden
Platz zum Ausweichen geboten war, gestellt sind. Man kann hieraus auch auf
einen longitudinalen Schub schliefien. Wenn man z B. eine Anzahl Dominosteine
hintereinander aufstellt und versucht sie so durch Antrieb vom hintersten her fortzu-
schieben, so gibt es bei nicht ganz gleichmiifligem Druck oder bei verschieden-
artigen Reibungshindernissen beim Vorriicken auch zickzackformige Abbiegungen
und seitliche Ausweichebewegungen der ecinzelnen Steinchen.  Nun sind aber die
in Rede stehenden Schollen nieht ganz frei, sondern zum mindesten nirdlich ein-
seitig an ihrer Basis noch zusammengehalten; die Ausweichebewegungen miissen
daher einheitlicher gestaltet werden; sie regeln sich im Durchdringen einer Resul-
tante zwischen Lingsschubrichtung und der Bewegungsmiglichkeit an queren
Spalten; die Richtung der Resultante nach SW. wiirde dann beweisen, dali der
Lingsschub von O. nach W. gewirkt hat. Die Schollen wiiren nach 8. und auBien,
dem Raum einer leichteren Verdringbarkeit und der Uberschiebungsmiglichkeit
(vgl. 8.102) zur Erreichung grioBerer Breite des Schichtzuges abgebogen und zwar
je mit ihrem Ostende, d.h. mit jenem Ende, welches dem Ausgangspunkt oder
der Herkunft des Schubs von O. nach W. niiher gelegen ist. Die dieser Lings-
bewegung von Westen her sich entgegenstellenden Widerstinde streben dagegen
die Westenden der Schollen moglichst in ihver alten Stellung und Lage zu er-
halten, wodurch eine stiivkste drehende Bewegung des Ostendes um jene West-
enden als zentrale Flichen erzeugt werden kann; es ist natiirlich, dafl diese
Drehungen nicht alle zu gleicher Zeit, sondern nacheinander stattfanden. —
Wiihrend alle Teilschollen nach S0. heranmgedreht sind, ist nur eine am NW.-hang
des RoBbergs nach NW. verwendet; hier zeigt sich auch eine UnregelmiiBigkeit
im Verhalten der Raibler Sandsteine. )

Am Feldernjichl SO. vom Gatterl kombiniert sich diese Bewegung mit einer
zweiten, vergleichbaren, welche aber nun von der Wetterwand selbst kommt und
in ganz gleichem Bewegungssinne eine siidwestliche Verschiebung von wenigstens
1 km hervorbringt. — Da vom Siidfuli der Gatterlkdpfe der Muschelkalk nach N.
einfillt und der Muschelkalk am Gatterl iiber 100 m tiefer liegt, so ist die Sprung-
hishe jedenfalls nieht iiber 1 km, wie es den Anschein hat, —

Aus den letzterwihnten Umstinden wiirde man, wenn die vorhergehende
Uberlegung berechtigt war, auch schlieBen diirfen, dall fiir die Haupt-Wetter-
steinwand derselbe Bewegungsvorgang vorlag; wenn auch wegen der gewaltigen
Masse und Breite des Zugs die Kontinuitit in der Liingsachse weniger unter-
brochen ist, so ist doch die hiufige Schrigstellung der Schichten zum Grat an
Stelle des zu erwartenden Lingsstreichens (vgl. auch 8.94) in gleichem Sinne zu
deuten. Weiterhin ist noch zu folgern, daBl, wenn man einerseits erkennt, welche
Verwirrung die Gatterlverwerfung in dem siidwestlich davorliegenden, am tieferen
Feldernhang ausstreichenden Formationsgebiet hervorruft, andererseits aber darauf
beziigliches an dem nirdlichen Ausstreichen des Wettersteinkalks des Mieminger
Gebirges bei der Pestkapelle nicht zu beobachten ist, dali jene Schubwirkungen
bzw. Vorstifie wohl nicht von SW. gekommen sein kinnen, sondern nur von 0.
bzw. NO. — Dabei ist zu bedenken, daBl mit dieser Gatterlverwerfung die zu-
nehmende Nordsiidbreite der ganzen Zugspitz-Plattspitzen-Masse zusammenhingt und
daB an ihr offenbar auch die mit Uberschiebungen verbundenen Lingsverwerfungen:
Schachen, Franenalp, Hundstall etc. abstofien. Zwischen dieser Breitenzunahme
im Norden und dem festen, unveriindert verbleibenden Klotz des westlichen

""‘t
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Miemingerzugs wird das Ostende des Issentalkipfl-Gehrenzugs in auffilligster Weise
zerquetscht.

9. Querstorungen im Gebiet zwischen Partenkirchen und Barmsee.

Dali diese schieftransversalen Verwerfungen und Sehitbe mit einer ober-
flichlichen, tangentialen Einwirkung engstens zusammenhingen, das geht auch aus
anderen hier zu beriicksichtigenden Tatsachen hervor. Jos. Kxaver hat in seinen
Studien iiber das Herzogstand-Heimgarten- und das Kesselberggebirge gewisser
wdiagonaler Verschicbungen ausfithrlich Evwiithnung getan, welche auch durchauns
mit horizontalen oder meist nur schwach nach NO. geneigten Schubstreifen be-
deckt sind. Ieh michte die Neigung dieser auch von mir genau studierten Schub-
flichen als die Neigung einer Ausweichebewegung nach bereits vorhandenen
Tiefen ansehen (vgl. mein Referat in Zeitschr. f. Prakt. Geol. 1910 Nov.-Dez.-Heft).
J. Kxaver hat am Kesselberg zwei grifiere Verschiebungen erkannt, von welchen
er die ostliche mit der Isardurchbruchspalte v. Giwners identifiziert; jene verliuft
aber zweifellos nicht durch die Obernach etwa in das Isartal zwischen Wallgau
und Mittenwald, sondern seheint mir mit der SW.—NO.-Verschiebung zusammen-
zuhiingen, welehe am  Markgraben-Giitlegraben-Bletschertalkopf (NO. von Kalten-
brunn) am Nordrand unserves Kartengebiets (BL 1I) hereinsetzt, welcher Verschie-
bung sich nach W. zu noch zwei gleichartige bis Partenkirchen zugesellen. Es
ist Aufgabe einer eigenen kartistischen Aufnahme, die Kontinuitit mit den Sti-
rungen seitlich vom Walchensee festzusetzen; dall die erwiihnten Stérungen mit
jenen einen niiheren Zusammenhang haben, das ist mir zweifellos.

Ebenso ist der Zusammenhang mit den schon oben S. 98 beriihrten diago-
nalen (NO-transversalen) Stirungen des Wamberger Gebiets unverkennbar. Es ist
auch hier die Frage aufzuwerfen, ob nicht die inneren Muschelkalklingsschollen
vom Wamberger Wald, Kalberiitz und Eselberg Teile eines urspriinglich einzigen
Liingszuges darstellen, welehe in etwas unregelmiiligerer Weise als die oben be-
handelten des Hohe Kamm-Predigtsteinzugs (S. vom Wetterstein) bei einer longitu-
dinalen Bewegung sich voneinander getrennt und zum Teil aneinander vorbeige-
schoben hiitten, dali dabei in solcher Weise der ganze Muschelkalkzug an Liinge
verloren und an Breite gewonnen habe. Auf solche Transversalerweiterungen
konnte man dann viele diagonale Seitenverschiebungen in letzter Linie zuriick-
filhren. Dali die diagonalen Linien auf beiden Seiten der Nachbarschollen nicht
mehr ganz miteinander stimmen, das ist nicht unverstiindlich; ein Ineinanderlaufen
kann nicht erwartet werden, da die Schollen nirdlich und siidlich der Kankerbach-
verwerfung sehr wahrscheinlich ungleichen Schritt in der ostwestlichen Bewegung
eingehalten haben kénnen und der Muschelkalkzug zuriickgeblicben sein kann,

A. Rornrrerz hat nun schon in seiner Karte der rhiitischen Uberschiebung
die Storungslinie im Verlauf des Kankerbachs bis zum Barmsee als eine der Longi-
tudinalverwerfungen bzw. inneren Liingsverschichungsflichen der rhiitischen Schub-
masse eingezeichnet. Hiermit stimme ich villig iiberein, wenn ich auch nicht glauben
michte und keine zuverliissigen Tatsachen beobachtet habe, daBl die Verwerfung
nach NO. ins Isartal fortsetzt. Immerhin kinnen doch an der Kankerbachstirung
sehr ungleichmiifiige Liingsbewegungen stattgefunden haben (vgl. hierzu unten S. 103
bis 104), d. h. longitudinale Bewegungsfliichen als Zerreifungen neu entstanden sein.

) Geogn. Jahreshefte 1906 und Landeskundl. Forschungen (Geogr. Gesellschaft in Miinchen)
Heft 9 1910.
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In der erwiihnten Karte von A. Roruprerz sind nun im Leisachtal bei Parten-
kirchen-Garmisch zwei ,jiingere* Verwerfungen eingetragen, welche den oben be-
sprochenen NO.-transversalen bzw. den ,diagonalen® Verwerfungen entsprechen
konnten; fiir die ostliche fehlt uns im Bereich des Kartenbildes der nitige Auf-
schlufl; dagegen ist westlich noch eine betriichtliche Stérung kartiert, welche aber
mehr in NNO. lauft, wie dies auch Hembacns Karte der Farchanter Alpen angibt.
Unterhalb der Viehweiden (O. von Garmisch) ist aber neben der Loisach noch
Raunchwacke aufgeschlossen, welche einerseits auf jene am Katzenstein (Risser See)
hinzuweisen, andererseits im Liegenden des Hauptdolomits vom Kramer zu liegen
scheint; darnach wiirde der Loisachverwerfung nicht die von A. Rornrrerz ver-
mutete Verbindung nach dem Eibsee und den Tirlen-Biberwier zuerkannt werden
diirfen.  Eine gewisse Beziehung kinnte aber diesem Loisachtaleinbruch mit der
starken Teiliiberschichung der Risserkopfscholle zuerkannt werden; der Einbruch
diirfte in die Partnachniederung hinausziehen und dort auf das Depressionsgebiet
0. vom Wamberger GGiraben hinweisen; die gesamte Depression wire dann diagonal
in NW.—S0. gerichtet und hiitte zur Begleitung eine davon abgewendete Uber-
schiebung nach S.—SW. (Risserkopfscholle).

10. Westbegrenzung des gesamten Gebirges.

Die letzterwithnte Loisachtalverwerfung und ihre mir nicht ganz sichere Ver-
bindung iiber den Eibsee nach den Torlen und den ostlichen Fernpafhang sieht
wie eine schief-transversale Storung aus, woriiber noch eciniges nachzutragen ist.

0. Avrrerer hat fiir die westliche Wettersteinwand ebenso wie fiir den West-
abfall der Mieminger Kette L. c. 1005 8.498 u. Hb48 ein gewisses Mal der Uber-
schiebung der jiingeren Schichten des ticferen Hangs dureh die élteren Schichten
des héheren Felsgebirges festgestellt und hat in den Bergstiirzen, die diese Wiinde
umsiiumen, Folgen einer Uberschiebungsunterwaschung gesehen.

Wie groB das Mal dieser Uberschiebung ist, das lilit sich an der westlichen
Wettersteinwand zuerst infolge der starken Schuttbedeckung des Fulles des Wand-
schrofens nicht erkennen; da nun vom Issentalkopfl nach Osten zu zweifellos keine
Uberschiebung der jiingeren Schichten durch die triadischen Kalke vorlicgt, sondern
eine longitudinale Anlagerung sicher ist, so folgert Awrrurer, dall die ersterwiihnte
Uberschiebung keine groBe sein kinne.

Nun habe ich oben schon darauf aufmerksam gemacht, dal westlich der
Ehrwalder Alp ein sonderbar quer gestellter Zug tiefer licgender jiingerer Schichten
(Jura) durch hiher liegende iltere Schichten des Issentalkipfls selbst wie in einer
Uberschiebung iiberlagert wird und (ihnlich der Lihngrabenmulde an der West-
wand des Wetterschrofens) zum mindesten als quergestaute Masse beim Andruck
der ostlichen Issentalkopflmasse aufgefalit werden miisse. Fiir eine Longitudinal-
bewegung dieser mit dem Predigtsteinzug zusammenhiingenden Masse haben wir
auch mehrere Griinde angefiithrt (S. 94 und Anm. ') mit Zit. O. AvprFERER).

Dieser Zug zeigt nun auch im Kothbach, am Fuf des Oberlihnskopfs (sog.
Haberlenz) Anzeichen der Uberschiebung von N. her und zwar wird Rauchwacke,
Hauptdolomit und Rhiit durch Wettersteinkalk und Muschelkalk iiberschoben; in
dem durch den Gatterlvorschub (S.99) sehr gestirten Felderngebiet zeigen sich im
Felderngraben unmittelbar nérdlich von P.1710 Juraschichten (versehentlich ist
hier r! und r statt j und j' gegeben) von N. her durch Hauptdolomit iiberschoben.
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Dal diese letzterwiihnten Juraschichten wirklich zur siidlichen Gaistalscholle
eehiren, das geht daraus hervor, dali am vorderen (istlichen) Oberlihnskopf schon
Rhiit auftritt (in der Karte fehlt hier leider die Grenzlinie gegen den Hauptdolomit);
am hinteren westlichen Oberlihnskopfgraben zeigt sich bei 1500 m Rhiit und Lias;
im niichsten auch noch zum Liegenden des Wettersteins der Nordscholle gehirigen
Graben liegt im Hangenden der Raibler Schichten Jura (hier ist eine Teilfarbe
voni' ausgelassen), Neokom und Rhiit (miokline Uberschiebungen mit Westumbiegung),
was im niichst westlichen Graben, unmittelbar bei der Feldernalp nur mit Verschwinden
von i' sich wiederholt. In dem gleichen Graben knapp 100 m héher findet sich
fast der gleiche Komplex mit Verschwinden des Rhiits K, und zwar ist er vom Haupt-
dolomit tiberschoben. Die letzteren beiden Auftreten stehen im Zusammenhang mit
der Schuppenbildung von Wettersteinkalk und Raibler Schichten bei der Pestkapelle
und konnen als homologe Stauchungserscheinungen mit kleinen Uberschiebungen
am Stirnrand der beiden sich nach Westen vorschiebenden Lingsziige aufgefalit
werden. In dem siidlichen Zug hat also Hauptdolomit in der Ostregion, Rhit, Lias,
Jura und Kreide in der Westregion das Ubergewicht. — Die diagonalen Verwer-
fungen in beiden Ziigen entsprechen einander nicht vollkommen; Verbindungen
sind, wo sie in der Karte zu ziehen versucht wurden, nicht ganz unzweideutig.

Die Liingsscholle Issentalkipfl-Gehrenspitz wiire also selbst in einer Bewegung
hegriffen gewesen, welche man als eine Lingsbewegung mit starken Zusammenpres-
sungen, tektonischen Transgressionen (mioklinen und plioklinen d. h. wirklichen [Tber-
schiebungen, vgl. 8. 89 ") und Schollenabdrehungen aunffassen darf. — Dieser Schollen-
zug ist daher gar nicht mit der Uberschiebungsregion westlich von dem Wetterschrofen
villlig identisch, sondern ein Anlagerungs-Nachbarzug des letzteren, Er miilite als
in verhiiltnismiiBig weniger raschem Tempo nach W. fortschreitend aufgefalit werden;
er wiire nicht nur an Liinge (auch durch die Schollendrehungen verkiirzt), sondern
auch an Hihe zuriickgeblieben.

Die Mieminger Kette, welche ungleich der Wettersteinkette eine Sattel-
lagerung zeigt, in deren Firstregion infolge der bei Sattelentstehungen miaglichen
reicheren Firstzerherstung und leichterer Ausweichemiglichkeit nach oben und
auben tiefere Schichten mit Uberschiebungsanzeichen zum Durchbruch kommen
(vgl. Anvprerers Profile 1 e, 8. 498 u. 540), hiitte mit der grolieren Weglinge auch
die bedeutendste Hohenlage der tiefsten Formationsglieder erreicht. An das Ost-
ende der Karwendelsattelung erinnert hier auch das ,Firsteinbruch«-artige Auf-
treten von kleinen Schollen von Raibler Schichten und Hauptdolomit neben
Muschelkalk.

Als eine Analogie mit den in dem Zugspitz-Alpspitz- und Schachengebiet
erwiihnten Verhiiltnissen darf das von O. Anprerer stidlich und westlich der Feldern-
alp nach dem Seeben See schon betonte, von Ost nach West stattfindende flache
Herausheben der Wettersteinkalkschichten zu ciner schwach nach Siiden einfallen-
den Schichtplatte aus einer im Osten auffilligen, sehr steil nach Norden ein-
fallenden Muldenlagerung bezeichnet werden.

Aus den inhaltreichen Schilderungen O. Awererers 1 e, 1905 S. 499—504
Fig. 14—16 wollen wir von der Nordwestseite der Mieminger Kette zwischen
Bieberwier und Nassereith nur die groBe, in NO.—SW. ausstreichende Verschichungs-
fliche am Wanneck hervorheben, welehe mit 60° unter das iltere Gebirge mit
Muschelkalk im Liegenden einfillt, unter welcher nur ein sehr zerdtiickelter, mit
Rutschflichen durchsetzter Rest von Hauptdolomit, darunter Rhit, Lias und Malm zum
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Teil in nach W. iiberkippter Lagerung wie hei Ehrwald einfallen. Dieser Wanneckzug
ist zwar von dem Hauptkamm der Mieminger Kette getrennt und zwar durch einen
jiingeren Einbruch bzw. durch Absenkungen nach NW., weleche mit dem erwiihnten
Einbruch von Raibler Schichten (Bieberwierer Scharte, Prandlkar) in weiterem Zu-
sammenhang zu stehen scheinen; doch ist an fritherer Kontinuitiit nicht zu zweifeln,
wenn man die Hiohenlage der Juraschichten an der Langen Lihn zunichst dem
Nordabfall der Sonnenspitzmasse mit jener am Wanneck vergleicht.

Der Hauptdolomit spielt hier in der Zwischenregion zwischen Muschelkalk
und der Rhit-Jurafolge dieselbe geringe Rolle wie in dem Zug zwischen Ehrwald
und Leutasch; wenn auch da nur eine tektonische Transgression (S.89) und im
Wanneckgebiet eine Uberschiebung im engeren Sinne vorliegt, so scheinen doch
hier nicht nur gleiche Voraussetzungen der durch Kombinationen verursachten Ver-
ringerung des Hauptdolomits (vgl. 8. 93) gefolgert werden zu diirfen, sondern es
diirfte auch daraus die Gleichwertigkeit, vielleicht auch anniihernde Gleichzeitigkeit
des Schubvorgangs hervorgehen.

Nach den Schilderungen Anmprrerers muli hier ein groBartiges Bild anormaler
Gebirgshewegungen aufgeschlossen sein; der Muschelkalk erreicht hier eine Hihen-
lage von iiber 2400 m; womit auch das stiirkste Vorriicken nach WSW. verbunden ist,
hierdurch wiirde auch jene eigentiimliche diagonale von SW. nach NO. gerichtete
Westgrenze dieses ganzen Kalkgebirges eine gewisse Erklirung erhalten. Teh mochte
hierbei nur noch auf den vollig gleichartigen Verlauf des westlichen Ausstreichens
der Lechtaler und Allgiiuer Schubmasse hinweisen; eine solche Gestaltung liegt
auch beim Woettersteinzug selbst vor.

11. Nochmals die Waldeck-Wamberger Scholle mit Umgebung.

Von diesen Uberlegungen aus machte ich noch einmal kurz auf die Wamberg-
Waldecker Muschelkalksattelscholle zuriickkommen und zukiinftigen Besuchen und
Forschungen in diesem Gebiete diese Frage zur genauen Prifung vorlegen. Jene
Sattelscholle ganz ohne ihr mantelformiges Hangende, dem Wettersteinkalk, ist
durch Raibler Schichten von Norden und Siiden und Osten angeschoben, zum Teil
iiberschoben; diese Raibler Schichten haben im Norden, Siiden und Osten ihr nor-
males Hangende, den Hauptdolomit iiber sich, umschlieBen im Osten den Muschel-
kalksattel wie normal angelagert und bilden in der Fortsetzung von dessen Sattel-
first selbst einen kmzen First. Hat es nicht den Anschein, als ob eine Decke der
hiheren Trias sich an diesem Muschelkalksattel geteilt, gegabelt hiitte und die
Gabelteile sich an ihr entlang auf iiber 15 km vorgeschoben hiitten, so daf ein nach
Westen offenes Fenster oder fensterartiger Schlitz, das gewill auch zu einem nicht
geringen Teil Erosionsfenster sein kinnte, entstand?

Es handelte sich also um eine breite Platte von hauptsiichlich Raibler Schichten,
welche als eine alte, tiefe und breite Erosionsbloflegung innerhalb einer grifieren, noch
nach Norden und Siiden ausgedehnten Scholle mit hiheren Schichten aufzufassen
wiire; deren Blofilegung wurde vielleicht schon durch die Zerkliiftungsregion lings
einer znerst schwicheren longitudinalen Sattelung unterstiitzt, fiir deren Annahme
Anhaltspunkte tatsiichlich vorliegen. Diese Masse miifite von ihrer Wetterstein-
kalkunterlage abgespalten sein und wiirde sich mit jener durch Abtragung vermin-
derten Liingsregion tiber einen bis auf den Muschelkalk (einschlieBlich Partnach-
schichten) schon vorher erodierten Liingssattel (vielleicht die in der longitudinalen
Bewegung retardierte westliche Fortsetzung der ersterwiihnten Sattelung) hiniiberge-



104 Erliiuterungen zur Geologischen Karte des Wettersteingebirges.

driickt haben; sie hiitte sich dabei gespalten und gegabelt, die zerteilten Massen wurden
dabei nirdlich und siidlich an dem tiberschobenen Riicken angelagert, so weit dessen
Aufwilbung zu stark war, um eine villige Uberschiebung zu erméglichen; es konnten
sich dabei durch den Anpassungsdrock der vorwiirts dringenden Massen die Schicht-
neigungen und die Sattelungserscheinungen verstivkt haben. Als Begleiterscheinung
diirfte auch die Anlage der in der Sattelungsachse des Raibler Schichtenzugs lie-
genden Sechecken betrachtet werden.

Zugleich wiire dadurch zu verstehen, dafi nicht nur gewisse Stauchungs-
erscheinungen der Raibler Schichten bei Anlagerung und Anpassung an den Wam-
berger Riicken (vgl. 8. 85 u. 88) auftreten, sondern auch, dab sich Rickdruckwirkungen
nach N. bzw. NNO,, also senkrecht zur Peripherie der Gabelzerteilung einstellen,
welche einerseits anniihernd diagonal die nordlich gelegenen Massen seitlich zu
verschieben streben, andererseits auf den Wamberger Riicken selbst zuriickspielen
kimnen! Die oben erwihnte NW.-Verschiehung der Wagenbruch-Barmsee-Sattel-
achse sieht hierbei ans wie eine Ausweichcbewegung an dem entsprechend ge-
stalteten NO.-Ende des Wamberger Riickens; diese Verschiebung, welcher auch
einige gleichgerichtete innere Bewegungen im Aachenmooswald jenes Riickens
gleichlaufen und dic Schiehungen an den NO.-Transversalen des Wamberger Waldes-
Zotzenbergs kimnen in Kombination jene NO.-Verschiebung verursacht haben, welche
am Bletschertalkopf-Markgraben angedeutet ist und auf die von J. Kyaver ange-
gebene Walchensee-Diagonale hinweist (vgl. oben 8. 100). )

Es ist zu beklagen, dal die Westregion dieses Sattelungsgebiets so unvoll-
kommen erhalten ist und daf die Rolle der Kamer-Torlen-Masse (Hauptdolomit-
Plattenkalk) bei diesen Bewegungen nicht mehr festzustellen ist') wie auch die
spezielle Aufklirung tiber die am Siidufer des Eibsees anstehenden Rhit-Jura-Neokom-
Schichten wohl fiir immer fehlen wird.

Man kinnte, was letzteres betrifft, nur vermuten, dal die Torlen-Schwarze-
Wand-Masse iiber die jiingeren Schichten am Seeufer hiniibergeschoben ist, ebenso
schen die Plattenkalkschollen am Seeberg-Gschwendeck wegen ihrer schuppen-
artig einseitigen Lagerung verdichtig aus; es zeigt sich aber an der nach der
Loisach abfallenden Wand nach meinen Aufzeichnungen nichts, was auf Schub hinwiese.

12. Zusammenfassung beziiglich der Gebirgshewegungen.

Es zeigt sich daher, dall man die Einzelheiten der Lagerungen und Gestaltungen
dieser besprochenen Gebiete des Wettersteingebirges am besten unter Voraussetzung
einer hauptsiichlich longitudinalen Gesamtbewegung verstehen kann; von dieser longi-

" Nordlich vom Kramer und der sich anschlieBenden Steppherg-Enningalp-Lingsmulde (vgl. H.
Hevpaci, Geol, K. d. Farchant. Alp., Miinchen 1895) hat A, Rorurrerz L e. 1905 eine Verwerfung hervor-
gehoben, welche iholich jener vom Kainzenbad-Barmsee eine Kluft innerer Lingsbewegung sein soll:
eine gleiche Wertigkeit diirfte man auch der nicht ganz regelmiillig verlaufenden Storung nordlich vom
Kramer selbst gogen die Steppbergmulde zumessen (vgl. Hemeacu 1. . 8. 24 letzter Absatz), Die Stepp-
bergmulde hat aber auch eine westliche Fortsetzung iiber die Rotmoosalpe nach dem Seelein; leider konnte
dieses Auftreten bei einer nur kursorischen Begehung Dr. Prarrs mit dem von ihm zwischen Ofen-
berg und Kramer beim Schwarzenbach-Ochsenhiitte dargestellten, tiefliegenden Plattenkalkanstehen am
Nordwestrand des Blattes I nicht mehr ganz klargelegt werden. Der Kramer ist also auch am Westfull
mit einer tiefliegenden Zone jiingerer Schichten umgeben ; es ist die Frage, ob dies Folge ciner Einsenkung
ist wie jene am Ostfull des Kramers, welche bei Garmisch am Stahlbad herauskommt (vgl. auch
RorurLerz-Hempacm) oder ob es sich hier um den Sohlensaum einer Schubmasse handelt, wie dies
das tektonische Kirtchen darstellt.
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tudinalen Hauptbewegung wiiren die transversalen Schiebungen nach Norden und
Siiden nur notwendige Begleiterscheinungen. Alle Liingsschollen, die eigentliche
Wettersteinscholle sowie die ihr siidlich anliegende nérdliche Gaistalscholle, die
Mieminger Scholle, die Wamberger, die Partenkirchen-Barmseescholle wiiren als
Teile der rhiitischen Schubmasse, wie sie A. Rornprerz lehrt, in jedenfalls nicht ganz
gleichstimmiger Bewegung von O. nach W. zu denken. Der Abspaltung und Bewegung
dieser Schollen, von welchen die Wettersteinscholle in typischer Weise von 0. nach
W. sich in die Hohe hob und das wohlausgepriigte Bild eines miichtigen Stirnrandes
bildet, gingen priialpine Faltungs-, Verwerfungs- und Erosionsstadien voraus, welche
zum Teil durch die Lingshewegung ete. sehr verstirkt werden konnten.

Wenn man so in einer Ubersicht, soweit sie das Kartenbild allein ermiglicht,
hervorheben kann, dal neben vertikalen Senkungen auch cine Anzahl von Uber-
schicbungen im Gebiete des Wettersteingebirges tatsiichlich vorkanden sind und
dal sie unter der Voraussetzung einer longitudinalen Bewegung einzelner Schollen
von Osten nach Westen am leichtesten einheitlich verstanden werden und als
Teilschuppen der rhitischen Uberschiebung nach Rorupierz aufgefalit werden kiinnen,
so diirfen wir die Folgerung zichen, dali diese Teilschuppen nicht nur den Weg
der ganzen ostalpinen Decke machten, sondern fiir sich noch einen Teilweg, sei es
nun, dall sie sich noch rascher verschoben als die Gesamtheit, oder daB, was wahr-
scheinlicher ist, gewisse Nachbargebiete verhiltnismiibig zuriickblieben. Es kinnen da-
bei longitudinale Verschichungen an Lingsverwerfungen denkbar sein, die keinen ge-
ringen Betrag ansmachen, wobei aber an dem transversalen Nebeneinander der Teile
sich wenig oder nicht viel éindert. Das Charakteristische daran wiire, dall an ihren
beiden Seiten Uberschiebungen auftauchen, aber auch scheinbar plitzlich ver-
schwinden. Dafiir hat gerade O. Avrrerer Belege gebracht aus dem Fortsetzungs-
verlapf der von ihm ergiinzend dargestellten Karwendeliiberschichung (s. Nachtrag).

Wie nun seitlich von den Lingsschiebungen durch diese selbst nérdliche und
siidliche Transgressionen hervorgerufen wiirden, so kann die Tatsache der Ent-
stehung von Liingsschiebungen an und fiir sich als ein Spezialfall transversaler
Uberschiebungen gedacht werden, der in einem bestimmten Giebiet, z B. nach den
vorhandenen befahrbaren Schubflichen alleinherrschend wird. Man wird aller-
dings auf den Einwurf gefaBt sein miissen, dal} ein hohes Kettengebirge wohl nicht
ohne starken transversalen Schub entstanden gedacht werden kann, wiihrend longi-
tudinale Schiibe ein solehes zu verkiirzen und unregelmiiBig zu gestalten streben
miissen. A. Rorurrerz hat beziiglich der Ostwestschiebungen 1. ¢. 8. 234 auch dar-
auf hingewiesen, dafi wenn tangentialer Druck in der Erdkruste tiitig ist, er auch
nach allen Seiten wirksam sein sollte, weiter, daB sehr wohl nach einer stirkeren
SN.-Faltung nur eine OW.-Uberschiebung eintreten kinne, vielleicht als Ausgleich,
nachdem ein Seitendruck in OW. infolge der vorhergehenden iilteren Faltung in
NS. hin sofort neue Zerreiungen erzeugen konnte.

Wenn nun gesagt werden darf, daB tangentiale Verkiirzungen unter grofiem
Druck zu ungestirteren Faltenbildungen fiihren, daB dagegen solche unter geringerer
und ungleicher Hangendbelastang zu Uberschiebungen fiihren sollten, so ist bei
unseren Alpen diese Folge gewahrt; wir haben eine iiltere Faltungsperiode, cinen Zeit-
raum starker Lings- und Quererosion und endlich eine durch die so vorhandenen
vielfiltigen Oberflichengestaltungen geleitete und gerichtete Maglichkeit der Ab-
spaltung und Uberschiebung.
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Dariiber liegt ein abschliefendes Urteil, ein Beweis noch recht fern. Es ist
aber sicher das zuzugestehen, da man mit Hilfe der Rorurierz’'schen Anschanung
in die verwirrende Tektonik ostalpiner Gebiete, wie z B. das Wettersteingebirge
ebenso eine gewisse Klarheit und Einheit der Auffassung bringen kann, wie aus-
giebige Gegengriinde gegen jene aus dem Gebiete nicht betont werden knnen.
Ist die Moglichkeit und Wahrscheinlickeit solcher Bewegungen fiir andere Teile
sehr naheliegend oder gar zwingend darzutun, so lassen sie sich durch die Tatsachen
aus dem besprochenen Forschungsfeld nur noch unterstiitzen.

Wichtig ist der Aushau dieser Anschauung in allen Konsequenzen, schon um
zu schen wie das Gebinde im grofien einen Bestand behiilt, dann besonders wegen
der Beziehungen der Faziesbezirke zueinander. Man hat z B. beziiglich der
Uberschiebungsfrage Wamberg-Barmsee meines Erachtens nach Ablehnung der hier
vertretenen Erklirung nur noch die sehr unwahrscheinliche Annahme iibrig, dab
hier der Wettersteinkalk tiherhaupt nicht zur Ausbildung gekommen sei.

Es sei hier noch zum Schluff dieser allgemeinen Ausfiithrung auf die Worte
O. Anrrerers L e, Jahrb, 1905 8. 460 verwiesen, ,dall an einem gleichsinnigen ein-
heitlichen Faltensystem durchaus nicht etwa alle Schichtgrappen der Alpen, sondern
jeweils nur ein bestimmter Teil derselben beteiligt ist. Daraus geht mit Not-
wendigkeit das Vorhandensein von Uberschiebungen hervor ... .«; auf derselben
Seite spricht Awererer von einer Zerlegung des grolien Schichtenverbandes?) von
Muschelkalk bis Kreide in Gebiete, in welchen die Schichten etwa vom Haupt-
dolomit aufwiirts und abwiirts vorwalten. — Diesbeziiglich darf auf die starke
Diskordanzgrenze in dem Issentalkipfl-Gehrenspitzenzug sowie auch auf die Uber-
schiecbung am Wanneck verwiesen werden, indem gerade hier grolie Teile des
Hauptdolomits noch zum Opfer gefallen sind, andererseits auf die Gegend zwischen
Partenkirchen-Wamberg und Barmsee, in welcher die Abspaltung vom Wetterstein-
kalk unter dem Hauptdolomit stattgefunden hiitte.

13. Tektonisches beziiglich der Seebecken.

Das umfangreichste Becken ist das des Eibsees am NW.-Fuli der Zugspitz-
masse. Gewisse Hinweise iiber dieses Seegebiet kimnen vielleicht die Ergebnisse der
von Herrn Landesgeologen A. Scawacer unter Aufnahmsmithilfe von Dr. F. W. Prare
ausgefiihrten Seeuntersuchung bieten; es wurden hierbei die Tiefen gemessen,
Wasser- und Schlammproben entnommen, Temperaturen der tiefen Grundregion
bestimmt, desgleichen Wasser der Oberflichenzone des Sees, der Zufliisse und ver-
mutlichen Abfliisse gesammelt und chemisch untersucht.

Herr Landesgeologe A.Scnwacer teilt mir iiber die wichtigeren Resultate un-
gefihr folgendes mit: Der See hat oberflichliche und wahrscheinlich unterseeische
Zufliisse von Quellen, die ihn allein speisen: ein Abflull des Sees ist jedenfalls
der Krepbach: die chemische Zusammensetzung des Wassers dieses Bachs und jene
des Tiefenwassers des Sees stimmten recht gut miteinander; auch zeigt sich die
AbfluBmenge des Krepbachs als eine solche, dali sie als ein betriichtlicher Teil
des Seeabflusses gelten kann; der letztere kann aus der Senkung des Seespiegels
in Monaten mit fehlenden Niederschliigen geschiitzt werden. Hs sind aber andere
Anzapfungen der Wassermenge des Sees sicher noch anzunehmen.

Y Vgl. auch L c. 8. H56—H5T.
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Was das chemische Verhalten des Wassers und Bodenschlamms betrifft, so
ist auffillig, daB ersteres, noch mehr letzterer recht arm an Magnesia ist; der Schlamm
ist relativ reich an Kieselsiiure. Dies weist nicht auf ein Dolomitwasser hin (auch
Schwefelsiure ist verhiltnismiiBlig gering vertreten); der Schlamm deutet auf die ton-
reichen, rhitisch-jurassischen und kretazischen Sedimente hin, welche noch am siid-
lichen Seeufer auftauchen; sie haben im Seegrund wohl noch griifere Verbreitung
nach Norden zu.

Von Interesse ist nun die von beiden Herren gemachte Feststellung, daf die
Tiefenregion des Sees parallel der siidistlichen Seite verliuft, etwa zwischen dem
Weiterbach und dem Ostende des Sees, NW. Eibsee-Hotel. — Hier sollte man ge-
rade, meine ich — da diese Liinge zu */s noch der Streubreite des Bergsturzes
entspricht —, eine starke Verflachung erwarten, wie ja hier auch eine deutliche Ver-
engerung des Sees vorliegt; der tiefste Punkt mit etwa 30 m liegt 300 m vom
Ostende des Sees, 700 m von der Westgrenzlinie des Sturzes. Es ist das hichst
auffillig, besonders, wenn man bedenkt, daB auch der Bergsturz auf der anderen
Seite des Sees moch 100 m hoher hinaufreicht als unmittelbar sstlich vom See an
der Strafie nach Garmisch. Die Sturzmassen miiliten entweder im See in sehr grofBe
Tiefe gefallen sein oder es haben in der Region der Tiefenlage des Sees noch spiitere
Senkungen stattgefunden. Krsteres ist nicht wahrscheinlich, da doch dabei stets Nach-
briicche der Sturzmasse und eine Auffilllung der Tiefe hiitten stattfinden miissen;
letzteres kann nicht allein auf ein Abschlimmen der feineren Bestandteile zuriick-
gefiihrt werden, was durch den 150 m tieferen Abflufl des Krepbachs miglich ist;
es werden sich hier auch noch stirkere Vertikalabziige des Wassers wirksam
machen, welche erdfallartig an einer tektonischen Linie die Bestandteile nach
unten abfiihren,

Es liegt nahe daran zu denken, daf, wie hier ein Trum des Wambergsattels
auf 750 m an den Eibsee heranriickt, auch die ihn nordlich und siidlich flankie-
renden Storungslinien bzw. Kliifte in dieser Nithe herstreichen miissen, wo, dem
Streichen der Risserkopfscholle nach, der Hauptdolomit an die Partnachschichten
anstolien bzw. ihnen aufliegen wiirde. Die Stérungslinie wiirde gerade in den See
hineinstreichen. KEs wiirde aber zugleich hier die Uberschiebung aus Norden auf-
gehort haben, denn die die Westhillfte des Eibscegebiets beriihrenden, in drei
Schichten geteilten Gebirgsteile kinnen, wenn hier iberhaupt Uberschiebungen
vorliegen, nur von SW. nach NO. iiberschoben sein.

Jedenfalls steht man im Gstlichen Eibseegebiet an einem wichtigen tektonischen
Knotenpunkt, der die Annahme einer auBergewéhnlichen Art von Tiefenentstehung
nicht unwahrscheinlich sein liBt. Ich mochte hier auf die in Jos. Kxavers Studie
l.e. 1910 enthaltene Hypothese der Entstehung der Walchenseetiefen und auf mein
Referat iiber diese Studie in der Zeitschr. f. prakt. Geol. 1910 8.459 hinweisen. Es wird
hier die Anschauung von A. RoraeLerz nur bestitigt, daB der See eine tektonische
Entstehung habe; eine Anschauung, welche auch nach allem fiir den Ribsee aus-
gesprochen werden muB. Ich meine hiermit natiirlich nicht dieses Seebecken in
seiner vollen Rundung, sondern den auffilligen Steilabsturz an seiner Siidseite,
iiberhaupt die Entstehung seiner Tiefe, geschiitzt und abgewendet von jeder mig-
lichen Ausfurchung durch Wasser oder Kis. Die jetzige Stauhihe des Wassers
ist natiirlich ohne die quartiren Ablagerungen und Vorlagerungen als Damm gegen
einen miglichen Oberflichenabfluf zu verstehen; in mancher Hinsicht liegt eine
Parallele mit dem ungefihr gleich hoch liegenden Lermooser Moos vor.
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Was die iibrigen Seebecken betrifft, so haben wir oben 8. 104 schon iiber den
Barmsee die Ansicht iiber eine tektonische Entstehung geinBert. s springt in die
Augen, daB der Lautersee bei Mittenwald dem Auftreten mehrerer transversaler
Storungen siidlich davon entspricht und dal der Ferchensee parallel der starken,
mit der Schartenspitz-Uberschiebung zusammenhingenden, mit Schichtfallweehsel ver-
bundenen Diagonalverschiebung verliuft, welche Verschiebung anch bei Ellmau noch
merkbar ist.  Dabei scheint auch der dstliche Komplex noch gesunken und damit
Schleppungen erfolgt zu sein, welche zu Paralleleinsenkungen Anlall gaben.

14. Tektonisches beziiglich der Talbildungen.

Wenn man an der Umbiegung der Loisach nach Norden bei Garmisch mit
der Priifung der Talungen beginnt, so zeigt sich jene offenbar durch die starke
Einsenkung der Schichten von Osten her und die Verwerfung Garmischer Keller-
Stahlbad N. Garmiseh bestimmt. Ein Verwerfungsbach typischer Art ist der
Kankerbach, dessen Homologon der Verlauf des Ferchenbach-Driisselgrabens
zwischen Klais und Graseck ist.

Es war sicher eine Zeit, wo die Partnach durch den Ferchenbach, Driissel-
graben, Kranzbach nach NO. in die Isar entwiisserte. Die Verbindung von Graseck
nach der Bodenlihn, diese selbst war tektonisch vorbereitet und die Ausnagung
erleichtert; endlich ist die Strecke von der Hinterklamm bis zum Oberanger eine
Linie tektonischer Wirkung, welche in der Nihe vom Wasserfall und der hlauen
Gumpe das Bild einer steilgestellten Mulde erzeugte. Hier sieht man iiberall ent-
weder Storungslinie oder Erleichterung der Erosion lings des Ausstreichens weicher
Schichten oder beides als Ursachen rascher und anhaltender Talbildung auftreten.
Nur die Partnachklamm ist ein vorwiegendes Erosionsgebilde, obwohl der vordere
und hintere Ausgang kleine Storungen zeigt, welche auf eine kleine Hebung der
westlichen Hilfte der aunch nordwestlich eingemuldeten Muschelkalkmasse hindeutet.

Der breite Talraum zwischen Eibsee und Garmisch scheint im Anfang von
Garmisch aus bis zum Hammersbach in die nach NW. einfallenden Rauchwacken
der Raibler Schichten eingenagt zu sein; das westlich davon liegende Gebiet hat,
wie schon erwiihnt, als Kreuzung verschiedener Stérungsrichtungen wohl eine solche
tektonische Zerstiickelung erfahren, daf die Entstehung des Grainauer Hiigel- und
Flachgebietes, das jedenfalls frither von zahlreichen Wasserziigen durchsetzt war,
leicht verstiindlich ist. Der eigentliche Loisachlauf bis Griesen weist auf eine
friithere engere Verbindung nach Westen hin, entstand zu seiner jetzigen Stirke
wahrscheinlich durch Verlegung der Kibsee-Grainauer Erosionsfurche nach Norden
infolge ihrer Verschiittung durch die Blockmasse. Dem Durchbruch zwischen Griesen
und Lermoos scheint aber durch Vereinigung nirdlicher und siidlicher Zweigtiler
vorgearbeitet zu sein; ein wahrscheinlicher, iilterer Abfluff nach Siiden ist durch die
Tektonik der Plattenkalke am Pall Ehrwald nahegelegt.

Eine grofie geologische Analogie besteht nach den gegebenen Beschreibungen
zwischen dem Lermooser Moos und dem Eibsee:; es sei hier nur noch auf die
fast gleichen Hohenlagen verwiesen (vgl. oben 8. 107).

Dali der Verlanf der Leutascher Aachen (Gaistal) und des Gaisbachs (Ehr-
wald) tektonisch angelegt ist, dariiber besteht kein Bedenken; es ist verstindlich,
dab bei fortschreitender Einnagung auch seitliche Verlegungen der Tiefenrinnen
stattfinden, welche deren Verlauf nicht stets streng mit den tektonischen Linien
zusammenfallen lassen.
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Was nun das Isartal betritft, so hat neuerdings J. Kxaver im Walchensee-
gebiet die Guwmrer'sche Anschauung einer Isardurchbruchspalte wieder beriihrt.
Wenn von einer solchen gesprochen wird, so darf man natiirlich nicht von einer
einheitlichen groflen Spalte reden; es handelt sich vielmehr um ein System querer
Spalten, zu denen noch das quere nordsiidliche Abbrechen von Uberschiebungs-
spalten und -schuppen in hiherer Lage hinzutritt, wiihrend in tieferer Lage, wie
z. B. gerade bei Leutasch-Mittenwald eine quere Unterbrechung iiberhaupt nicht
vorzuliegen scheint. Die von J. Kxaver festgestellten Linien laufen wohl westlich
vom Barmsee und noch westlicher davon aus, das Obernachtal und Wallgauer Joch sind
fiir sich bestehende Erosionsfurchungen; sie werden etwas Gstlich davon ersetzt durch
die Erosionsmoglichkeit an dem Aufschlitzungsscheitel bei Klais. NO. von Mitten-
wald hat man den Kinbruch von Marmorgraben-Kasreither Bach: S. von Mittenwald
hat man die Uberschiebungsdifferenzen in hiherer Lage zwischen Brunnstein

Fig. 14.
Blick aul den hinteren Winkel des Hollentalferners mit einer Schichtenkuppe im Wettersteinkalk, welche in
einer steil nach Siiden cinfallenden Storungsfliche an sehr unregelmiillig zerkliiftete Felsmasse anstofit; hier
zeigt sich der dem Schneeferner ungefihr gleich hoch gelegene Boden der oberen Karansweitung, der iiher
dem Hdollentalanger 1380 m ungefiihr ebenso hoeh liegt, wie der Schneeferner iiber dem Anger im Partnachtal
(1367 m). Auflillig ist die starke Verwitterung an der steilen Stidwand des Kars,

und Arnspitzmasse, welchen im Leutaschgebiet etwas Ahnliches an die Seite zu
stellen ist. Von den drei wichtigsten oberen Nebenfliissen der Isar entspricht die
Leutasch in ihren Hauptteilen der queren Aufbruchzone der Mieminger Kette, der
Gileierschbach jener gleichartigen der Solstein-Gleierschmasse; ihre Erosionsrinne
ist ungefihr von den Raibler Schichten seitlich in das Hangende des Haupt-
dolomits verlegt, wihrend der Seebach-Giesenbach ungefilir der Mitte der queren,
zwischen beiden Aufbriichen liegenden Mulde von Hauptdolomit entspricht,



110 Erliuterungen zur Geologischen Karte des Wettersteingebirges.

Eine quere Erosionsrinne auf tektonischer Grundlage ist auch die Hiollen-
talklamm und besonders der anschlieffiende Hammershach.

15. Uber die Kare des Hochgebirgs.

Unter Karen versteht man hochliegende, eigentiimlich linglich-eckige Aus-
riumungen im Felsgebirg, welche im Zugspitzgebiet iiber 35 km lang und iiber
2 km breit werden konnen (Schneeferner Kar-Auf der Platt). Sie liegen mit der
Ausmiindung meist steil iiber einer viel tieferen normalen Talrinne, haben selten
eine unmittelbare und kontinuierlich einfallende AbfluBverbindung, treten aber nicht
ohne jede Beziehung und jede Nachbarschaft eines tiefer eingenagten Wasser-
abzugs auf. Es liegt daher nahe, an eine sehr alte Zweigtalverbindung zwischen
den Karen und jenen Flulitilern zu denken; es miiBten die Kare in ihrer Tiefen-
ausnagung stehen gebliebene und andersartig ausgestaltete, die Haupttiler dagegen
normal weitergewachsene, aber ,iibertiefte« Einnagungen sein; man kinnte sagen,
was bei letzteren der Gewinst an Tiefe ist, das ist bei ersteren Gewinn an Breite
und an annihernder Ausgleichung des Bodens geworden.

Wie ist aber dieser Gewinn an Breite bei den Karen in Zusammenhang mit
fast stehenbleibender Vertiefung und der eckigen Ausgestaltung zu verstehen?

Es liegt dies offenbar daran, dal} die Seitentiler eine lange Zeit ihrer weiteren
Entwicklung aus einem einfachen Seitental zn vorzugsweise trockenen Sechnee-
wannen wurden, welche entweder dauernd oder wenigstens zum grifiten Teil des
Jahres bis zu gewisser Hihe zugefiillt waren. — Nun weifl man, daB sich zur
Zeit des Schneefalls von den Seitenhiingen eines Tales her an den Winkelstellen
zu der flacheren Lagerung des Talbodens hohe Sehneehalden zusammenschiitten, welche
hiiufig eine starke Miichtigkeit haben: sie schmelzen nicht nur an der unteren Peripherie
und hier je nachdem stark oder weniger stark ab, sondern auch an dem Kontakt
mit den Seitenhiingen des anstehenden Gesteins. Hier bilden sich tiefe und enge
Schluchten zwischen Schneehalde und Gestein durch die an letzteren nieder-
triufelnden Tauwasser, durch die Niihe der bestrahlten und erwiirmten Wand. Trotz-
dem ist es klar, daBl durch die Abkiihlung, die von der hohen und steilen inneren
Wand dieser Schneehalden ausgeht, im Zusammenhang mit den erwiirmenden Wir-
kungen, welche dic Wand selbst betreffen, hier lingere Haltung der Feuchtigkeit,
Gefriervorgiinge, scharfe Temperaturwechsel hervorgerufen werden, welche besonders
die an den tieferen Zonen der Gehiinge anstehenden Gesteinsmassen betreffen
miissen und so den Erfolg haben, dall diese durch die Verwitterung stark ange-
griffen werden, daher eine steilere Wandannagung erzeugt wird (Fig. 14); hiermit ist
auch zugleich der Weg zu einer stirkeren Verbreiterung der Schneewannen durch
Nachbriiche an steilen oder gar iiberhiingenden Wiinden gegeben.

In den héher gelegenen Talwinkeln, welche von der normalen Erosion her
verblieben sind, migen nun die Schnechalden der beiden Flanken schon bei ihrer
Entstehung von den Winkelumbiegungsstellen her verdoppelt, wenigstens sehr ver-
stirkt werden und es diirfte da der Vorgang der Verbreiterung senkrecht zur
Lingsachse der Talanlage nicht zuriickstehen, ja sogar gelegentlich recht gesteigert
werden; es findet dabei sicher wohl auch eine gewisse Verlingerung der Wannen
statt, welche aber gegeniiber der Summierung der Wirkung beziiglich der Breiten-
vermehrung im Riickstand bleiben wird. Hieraus scheint mir der so hiufig eckige
Umrif der Karwannen erklirlich, der seine Form behiilt, ob nun die Schichten
quer oder schief oder parallel iiber die Wiinde streichen, ob Stérungen quer und
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lings- die Wannen durchsetzen oder nicht. Diese Art der Entstehung verbiirgt
auch den verhiiltnismiillig stationdren Stand des Bodens der Kare. — Veriindern
wird sich nur bei benachbarten Karen in stirkerem Male die trennende Steilwand
und schlieBlich wird sie ganz verschwinden. So scheint das ,,Auf dem Platt¢ mit
dem Schneeferner aus einer Anzahl zum Teil noch angedeuteter Kare entstanden
Zu sein.

Blick in den Hillentalanger und das Hollentalkar mit dem fernliegenden Zugspitzgrat und den nahgeriickten

Riffelwandspitzen; am Full der vom Hillentalkar abstiirzenden Felswand zeigen sich die dunklen Diinnschichten

des Muschelkalks (obere Partnachschichten) in kleinen Aufwilbungen; der Hollentalanger zeigt den unteren
Karboden des Hochgebirgs ungefilir 500 m iiber dem Grainaver Talgrund.

Die Entstehung der Kare wiire darnach recht alt; die Bildung der ihnen voraus-
gehenden Seitentiler stammt aus jiingst tertiiiver Zeit nach Abschluf der Alpen-
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erhebung; die darauffolgende Separation der Kare von den zugehirigen Liingstilern
und ihre fernere Ausgestaltung als Trockentiler hoher Lage wiire dem allmiihlichen
Beginne der Eiszeit zuzuschreiben, so daf} die iilteren Schneewannen in sehr hoher
Lage schlieblich die Riume kleinerer, nicht sehr stofkriftiger Gletscher wurden.
Die Kare bezeichnen so den Vorgang und die besondere Form der Hohenabtragung
des felsigen Kalkgebirges, das unter langer Schneebedeckung stellenweise der Ab-
tragung entzogen ist und in den freiliegenden Teilen, die diese Hochgebirge all-
gemein charakterisierenden steilen Gratbildungen und Felckuppen erhilt. Diese
Darstellung kommt der Ansicht von E. Ricuter iiber Karbildung (ich kenne sie
leider nur aus zweiter Hand, so aus Hess, Die Gletscher 1904 S. 361), wie es
scheint, am niichsten (vgl. Nachtrag S. 114).

Auffillig sind in unserem Gebiete zwei Karstufen, eine hihere mit einem
Steilabfall zwischen 2000 und 1700 m und eine tiefere zwischen 1600 und 1350 m,
vielleicht, daB sich in dieser Hohenlage des Gesamtgebirges zwei Zeitabschnitte
der Karbildung mit eingeschalteter Talerosionszeit iulern.

Ill. Bemerkungen und Berichtigungen zur Karte.!)

Es sind nachstehende Berichtigungen, Ubertragungsversehen und Druckfehler
bei kleineren Anstehen hervorzuheben:

Blatt I Garmisch.

1. Nordiostlich der Ochsenhiitte (Zusammenflufi Sehwarzenbach-Loisach unter-
halb Griesen) ist die Farbe von K (Késsener Sch.) statt Neokom gegeben.

2. Am Stahlbad nérdlich Garmisch ist ein in den Graben gehiriges Anstehen
von Kissener Schichten mit dem Farbenzeichen von Raibler Schichten gegeben.

3. Westlich des Wortes Rahm unterhalb Riffelwald zwischen 900—1000 m
ist versehentlich die Farbe der Partnachkalke eingetragen.

4. Am Zusammenstofien der Griben Birnfalle und Zuggasse ist das Hiniiber-
greifen der Partnachschichten auf die Westseite nicht dargestellt; desgleichen fehlt
die Uberschiebungslinie gegen den hangenden Muschelkalk der Birnheimat.

5. Nordlich der Bernardeinwinde in dem nach der Bernardein Alp aus-
laufenden, eckig begrenzten Schutzgebiet ist an der siidwestlichen Ecke versehent-
lich das Farbenzeichen von Raibler Schichten angegeben.

6. Am hohen Gaif-Kopf ist nirdlich von den Buchstaben ,,Hoh“ eine drei-
eckige Partie ohne Farbe gelassen; sie gehort den Raibler Kalken an, welche aber
nicht bis an den Grat hinanreichen. Diese Kalke ziehen in schmalem Zug auch
hinab in den Terrainvorsprung bis in die Nihe der Quelle, zum Teil begleitet von
den oberen Versteinerungen fiihrenden Schichten, welche auch siidlich der Stuibenalb
an dem Rand von r' an einzelnen Stellen anftreten.

7. An den Ponifen zwischen den Tirlen und Pontiefensteig-Ehrwald ist im
Alluy eine Insel von Plattenkalk eingetragen; der als Alluv gegebene Zwischen-

') Der Schwarzdruck ist wegen der nitigen Zusammenstellung der in der topographischen
Behandlung diesseits und jenseits der Landesgrenze verschiedenen Grundlagen und wegen der ver-
schiedenen Einteilung der Mobenknrven 10: 10 im bayerischen Gebiet und 20:20 im ésterreichischen
Anteil villig neu gezeichnet; dal hierbei kleine Verschiebungen und Verinderungen, z B. in der
Felszeichnung sich ergaben und kleine Unstimmigkeiten zwischen ihr und den geologischen Grenzen,
welche strenger nach der geologischen Vorlage sich hielten, dadurch bemerkt werden kiinnen, das
ist leicht verstindlich. Die Hohenkurven wurden in Abstinden von 100 m genommen.

.

——
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raum zwischen dieser Insel und der westnordwestlich liegenden Hauptmasse von
d! ist Moriine. — Bei 1915 Holzerwiese ist r! statt Hochgebirgskonglomerat
angegeben.

8. Am nordwestlichen Seitenausliufer des Issentalkipfls nahe bei Punkt 1672
ist die nordliche Juraablagerung gegen die siidlichen Anlagerungen nicht durch
Verwerfungen abgegrenzt.

9. Zwischen Goasel und Issentalkipfl (Hiohenlinie 1900) ist der untere Lias
zu breit angegeben.

10. Im Feldernalpgraben bei Punkt 1710 ist statt i irrtiimlich n und statt it
ist r' gegeben.

11. Beim Buchstaben A von ,,Feldern A. H.% bei ca. 1550 m fehlt die Grund-
farbe fiir it

12. Ostlich von 10 und in gleicher Hihe beim unteren Oberlihnskopfgraben
fehlt in der braunen Fliche die Strichelung des Hochgebirgskonglomerats; darunter
ist irrtiimlich k statt n eingetragen.

13. Am FuBe der Felswand des Vorderen Oberlihnskopfs sind zwei Zwickel
Hauptdolomit siidlich von w sichtbar; an dem ostlichen fehlt die Grenzpunktierung
gegen die undeutlich gedruckten Farben eines eingezwickten Restes von Rhiit (K).

14. Am Gatterl ist das starke Vorspringen des Muschelkalks nach Siiden ein
Zeichnungsversehen.

15. An dem niordlich vom Hohen Kamm an die Wettersteinwand gelagerten
Jurazug fehlt im Innern die Punktierung fiir i, es ist dagegen die Schraffur fiir n
eingetragen.

16. Am Mitterjochl ungefiihr beim zweiten t des Wortes Hiittl ist statt einer
Verwerfungslinie (rot) durch MiBverstindnis der Farbenvorlage ein schmales Band
von r' eingezeichnet. '

17. Am Schinberg fehlt bei dem ,Sch.* des Wortes die Grundfarbe fiir as.

Blatt ITI Partenkirchen.

1. Im Wamberger Graben stimmen die gestrichelten Linien nicht gut mit den
gezeichneten Formationsdiskordanzen wie auch die Farbe fiir die Partnachkalke
an einzelnen Stellen fehlt.

2. Am Siidhang des oberen Kankerbachs gegeniiber Kaltenbrunn ist in die
Umgebung von qe' versehentlich q'? statt as (Gehiingeschutt) eingetragen worden.

3. In den Partnachschichten unterhalb der Feldalpe N. Unterleutasch fehlt
die Grundfarbe, so dal das Farbenzeichen dem des Neokom gleicht.

4. Dem Juraanstehen bei Qu am Weg von Leutasch-Puitbach nach der Bergl-
klamm fehlt die Signatur fir i; das as auf diesem Weg habe ich beim Verfolg
der Jura-Kreideanstehen unterhalb der Triaswand fiir Moriine und qe?® fiir Gehiinge-
schutt gehalten; die im Druck wiedergegebene Einzeichnung ist nicht von mir
veranlaBt.

5. Das Konglomerat lings der Buchstaben ,Bach® bei Bergl-Bach ist in
einem Farbmarkenversehen mit der Grundfarbe fiir i gegeben.

6. Dem an dem Siidfull der Rotmoos-Wand und Scharnitzspitz angelagerten
Juraanstehen fehlen die Zeichen fiir i und i,.

7. An der westlichen niedrigeren Fortsetzung des Gehrenspitzengrats in der
Umgebung des Punktes 2227 ist irrtiimlich Hauptdolomit eingezeichnet; hier stehen
weillliche Kalke und Dolomite an, welche zum Teil im Hangendsten der Raibler

Geognostische Jahreshefte. XXIII. Jahrgang. 8
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Kalke (Kreuzjoch und Schachen etc) zum Teil in engster Verbindung mit der
Rauchwacke (Partnachtal, Fauckenklamm ete, vgl. S.73) auftreten.

Nachtrag zu Seite 105. Kap. 12. Zusammenfassung bez. der Gebirgsbewegung.
Zum Verstindnis des Bildes des Ubergangs einer scheinbaren Nordiiberschiebung in
eine Westiiberschiebung, welches Karwendelgebirge und Wettersteingebirge bieten
wiirden, sei daranf hingewiesen, daB (vgl. A. Rorarrerz 1. e. 1905, Karte der rhiiti-
schen Ubersehiebung) die Karwendeliiberschiebung ganz in jenen Grenzen liegt, welche
durch die siidliche Ausbiegung der Inntal-Verschiebungsfliiche Zirl-Innsbruck-Schwaz
eine grofe nordsiidliche Breite der Kalkalpen kennzeichnen; das Wettersteingebirge
entspricht aber der starken nérdlichen Vorbiegung jener Fliche dstlich und westlich
von Telfs. In dieser Enge mulite also eine Lingshewegung starke Stauungen erfahren;
die Folge letzterer konnten sein: 1. die Auslisung nordtransversaler Verschiebungen,
welche den Nordrand der Kalkalpen der erwihnten Enge entsprechend vorzuriicken
streben (Loisachtal-Walchensee); 2. die Entstehung von Nordiiberschiebungen in den
niichst-ostlichen, ,longitudinal® nachriickenden Gebirgsmassen des Karwendels.

Nachtrag zu Seite 110-—112; Kap.15. Uber die Kare des Hochgebirges.') Es
ist mir eine durchaus nicht unangenehme Pflicht, darauf hinzuweisen, dal die oben
gegebene Erklirung der Karbildung schon im wesentlichen in der mir erst nachtriglich
bekannt gewordenen Schrift von R. Lucurya (Sitz-Ber. d. K. K. Akad.d. W. Wien math.-
naturw. KI. Bd. CX VII Abt. I. 1908) veriffentlicht ist, worauf auch wegen eingehenderer
Zeitfestlegung der Karstufen verwiesen sei. Zu demselben Resultat kommt auch in den
soeben eingetroffenen Monatsber. d. D. Geol. Gesellsch. 1910 N. 12 R. Lupstus, schein-
bar auch, ohne die Abhandlung von Luckrya gekannt zu haben.

) Vgl. hierzu auch W. Savomox in N.J. f. M, G. u. P. 1900. IL
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