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Einleitung.

Dem Wanderer, der sich von Norden her dem Karwendelgebirge
niherf, bleiben die eigentlichen Karwendelketten lange hinter den
waldbedeckten Bergriicken verborgen, die denselben vorgelagert sind
und im Juifen, Seharfreiter und in der SBchottelkarspitze woklbekannte
Aussichtspunkte besitzen. Von diesen aus gewahrt er zuerst die
schroffen, hellfarbigen FKelsketten in ihrer ganzen Erstreckung von
Ost nach West, wie sie mit ihren unbewaldeten grauen Felskimmen
als hohe Mauern hinter grinen Waldbergen aufragen und die Erde
gegen das Blan des Himmels abgrenzen.

Schon dieser Anblick lisst vermuthen, was geologische Forschung
bestitigh, dass diese Waldberge, wie sie zwischen Isar- und Achen-
thal vor uns ausgebreitet liegen, nur die Vorberge des Karwendel-
gebirges sind, welches selbst dahinter zunfichst mit der yorderen
oder eigentlichen Karwendelkette zwischen Mitfenwald und der
Hinterriss aufsteigt und weiter nach Osten bis zum Achensee
mit den reihenweise geordneten Bergmassen des Falken, Gamsjochs,
Sonnenjochs und Stanscrjochs fortsetzf. Dahinter ragt eine zweite
Eette anf von der Scharnitz bis nach Stans, die Hinterauthaler
Kette, die wir als hintere Karwendelkefte bezeichnen.

Weiter reicht der Blick von den Vorbergen aus nicht; die sfd-
lichen Parallel-Ziige der Gleiersch- und der Solsteinkette, mit
welchen das Karwendelgebirge gegen das Innthal seinen Abschluss
erreicht, Dbleiben verborgen. Auf der topographischen Karte sind
zwar auch diese zur Darstellung gelangt, nicht aber auf der gesondert
erscheinenden geologischen Karte. Der Grund dieser Beschrinkung
war zunichst ein dusserlicher. Die Kriifte reichten nicht ans, um die
geologischen Aufnahmen in der gegebenen Zeit von zwei Sommer-
ferien fertic zu stellen. Dann aber besitzen die sidlichen Ketten
nach ihrem geologischen Bau eine gewisse Unabhingigheit von dem
der nordlichen Ziige, so dass letztere auch ohne naheres Kingehen
auf erstere wohl verstanden werden kénnenr, wihrend vordere und
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hittere Karwendelkette ein zusammengehoriges Ganze bilden, das
nur durch gleiche Kenntniss beider Theile richtig erfasst werden kann.

Die Unzulénglichkeit des vorhandenen Kartepmateriales hat
Jeder empfunden, der das Karwendelgebirge eingehender besncht hat.
Abbilfe zu schaffen ist, soweit es in den Kriften unseres Vereines
lag, mit dieser neuen Karte versucht worden. Unser Augenmerk
war dabel hauptsichlich auf eine gleichmissige Darstellung des
bairischen und tiroler Theiles, anf Richtigkeit der Nomenclatur und
Deutlichkeit sowie Schonheit des Kartenbildes gerichtet, und wir
hoffen, es sei dies soweit gelungen, dass eine eingehende topo-
graphische Beschreibung dieses Gebietes hier enthehrt werden kéimne.
- Was aber die Karte nicht zur Anschanung bringen kann, das
ist die Grossartigkeit und Eigenart der Landschaft, deren stets
wechselnde Reize uns bald mit ihrer Lieblichkeit und Anmuth
entziickend fesseln, bald mit ihrer schenen Verschlossenheit michtig
anziehen. Auch hier muss die Beschreibung verstummen. Der
Fille von Sehonheit gegentiber, die der Wandel der Jahreszeiten,
der Wechsel von Tag und Nacht, von Sonnenschein und Sturmes-
Wettern dber die wolkenumszogenen Felsgipfel, die grimen Wald-
gehénge und die wohnlichen Thales-Auen ausgiesst, bleibt das
schildernde Wort arm und farblos. Nur eigene Anschauung gibt
hier lebendiges Bild, wozu unsere Karte ein hilfreicher Wegweiser
sein mdachte. '

Ein Blick auf dieselbe geniigt, um. die vier langen von West nach
Ost gerichteten Bergketfen zu erkennen. Die lingste und grosste
unter thnen ist die hintere Karwendelkette, welche in schwacher
Wellenlinie das Kartenblatt fast ganz durchquert. Eine der merk-
wiirdigsten Eigenth@mlichkeiten der Karwendelketten ist an dieser
besonders schén ansgeprigt. Ziemlich genau rechiwinkelig zur
Kammlinie lanfen von rechts nach links lkurze Seitenkamme aus
und zwischen je zweien dieser sind tiefe, meist cirensformige Kare
eingesenkt, dic nach rickwirts von den Steilwinden des Haupt-
kammes abgeschlossen sich nach auswirts in schmalen Schluchien
oder Klammen 6ffnen. Wihrend aber diese Seitenkimme im west-
lichen Theile und aof der Stidscite der hinteren Karwendelkette
kriftig entwickelt sind, ja in dem nach Westen sich umbiegenden
Seitenkamm des Sundigers sogar fast den Werth einer Pargllelkette
erreichen, fehlen sie tm Norden der Kefte von der Hochalpe bis
zur Mittagspitze beinahe ganz. In 600 bis 800 m hohen, steilen
Winden fallt hier der Kamm mit nur kurzen ecoulissenartigen
Vorspriingen unmittelbar bis in die Niederung der Thiler ab.

In #hnlicher Weise fehlen die Seitenkimme der zweitgrissten,
der Gleierschkette, auf ihrer Nordseite, withrend sie auf der Sid-
seite kréftig entwickelt sind und durch das Stempeljoch sogar diese
Kette mit der stdlichen Sobsteinkette eng verbinden. Bei letaterer
sind sie regelméssig zu beiden Seiten vorhanden, aber die des Nordens
sind bedeutender als die siidlichen. Im Westen sehliessen sich an
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die Solsteinkette, aber durch den tiefen und breiten Erlsattel ven
ih? getrennt, die Seefelder Berge an. Sie stellen eine hogenformige
Kette dar, die ein grosses weites Kar umschliesst, in dessen Mitte
die Alpe Eppzirl liegt.

Die Xleinste von ullen ist die vordere Karwendelkette. In
weit bogenformig geschwungener Linie zieht ihr Kamm vom Brunnen-
shein bis zum Johannesthal und entsendet nach beiden Seiten hin
seine seitlichen Aunslaufer. Unweit der Mitte seiner Lingserstreckung
wird er jedoch durch die tiefe und breite Birenalplscharte zweigetheilt.
Denkt man sich die Thiler bis zu einer Meereshdhe von 2000 m
von Nebel erfillf, so wiirde man von der Hohe des hinteren Kar-
wendelkammes aus die vordere Kefte als zwei gesonderte, ketten-
formige Inseln aus dem Nebelmeer anfragen sehen und auf ihre
Zusammengehdrigkeit nur aus der tbereinstimmenden Richtung
und der Gleichmissighkeit des geologischen Baucs schliessen kénnen.
Die Grosse und Tiefe der treonenden Seharfen und (Querthiler
sind nicht in erster Linie maassgebend, und von diesem Gesichts-
punkt ans, der spifer geologisch gerechtfertigt werden soll, mtssen
wir anch die Falken, das Gamsjoch, Sonnenjoch und Stanserjoch,
trotz der Tiefe des Johammes-, Lalider-, Eng- und Falzfurnthales,
als ostliche Fortsetzung der Karwendelkette betrachten, die wir alle
als vorderen Karwendelzug zusammenfassen wollen.

Niordlich desselben wiirden aus dem angenommenen Nebelmeer
nur als eine Anzahl kleiner Inselchen die Seekar-, See- und Mond-
scheinspitze, das Stallener- und Grasbergjoch, die Fleischbank, der
Scharfreiter, die Krapfenkar- und Schottelkarspitze und der Soiern
auftanchen. Hier ist keine ketfenférmige Anordnung mehr zu ent-
decken, Xsg fehlen die culminirenden Kimme. Denn wenn auch
die Gesteinschichten hier wie in den Karwendelketten von Ost nach
West streichen, so sind sie doch nicht sattelférmig zu hohen Lings-
riicken aufgebogen, sondern im Gegentheil muldenférmig eingehogen.
Von Anfang an war darum dieser Theil dazu verurtheilf, ein nied-
rigeres Vorland zu sein, {iber das hinweg die hohen Ketten ihre
Gewiisser und sinsbmals auch ihre Gletscher in die Niederung des
Isarthales entsandten, und darum wollen wir auch dieses ganze Ge-
biet, in dem man die Berggruppen des Soiern, Scharfreiter, Mond-
schein, Juifen und der Seespitze wobl als einzelne Abtheilungen
unterscheiden kann, als Xarwendel-Vorgebirge bezeichnen.

Dic Thiler, welche das Gebirge durchfurchen und die Ge-
wisser aus demselben abfiihren, sind sehr verschiedener Natur.
Tiefe Langsthiler liegen zwischen den vier Gebirgsketien: Samer-
thal und Issthal, Vomperloch und Hinterauthal, Karwendel- und
Stallenthal. Die ersten zwei Paare sind an ihren oberen Knden
miteinander verbunden und nur durch die kurzen Wasserscheiden
des Stempeljochs und des Ueberschalls von einander getrennt; die
oberen Enden des Karwendel- und Stallenthales hingegen' liegen un-
gefihr 14 km weit auseinander, aber in diese Zwischenzone fallen
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dig Ladizer und Laliderer Niederungen, welche in gewissem Sinn
als unterbrochene Fortsetzung jener Lingsthiler angesehen werden
kinuen. Mit Ausnahme des Hinterauthales und des Stallenthales
biegen sich alle diese Lingsthiler in ihren unieren Enden in
Querthiler am, de zum Theil alg (leierseh-, Haller- und Yomper-
thal besondere Namen fiihven. Auch das Hinterrissthal von der
Hagelhiitte bis zum Kidster! ist ein Lingsthal, welches die kurzen
Querthiler {Engthal, Laliderer- und Johannesthal) aufnimmt und
dann selbst in das breite Querthal der Vorderriss einmiindet. Wenn
die Herrschaft der Langsthaler fiir das Gebiet der Karwendelketten
maassgebend gelten darf, so ist im Gegensatz dazu fiir das Vorge-
birge die Herrschaft der Querthiler bezeichnend, unter denen Fer-
manusthal, Vorderriss- und Diirrachthal besonders hervorragen.

Im Westen und Norden ist das Karwendelgebirge vom Isar-
thal, im Siiden vom Innthal und im Osten vom Achenthal begrenzt.
Letzteres war frither ein Seitenthal des Tnnthales, bat sich aber in
Folge der Abdammung des Achensees zu einem Seitenthal der Isar
umgewandelt, so dass gegenwirtig fast alle Gewssser, die im Westen,
Norden und Osten ans dem Karwendelgebirge abfliessen, in die Isar
rimnen. Mit Recht kann man darum dieses (rebirge als das Quell-
gebiet der Isar bezeichnen. Zum lungebiet rechnet nur der schmale
Streifen, welcher durch eine Linie begrenzt wird, die man vom
Stanserjoch iber die Gipfel der Kctten bis zum Solstein in ungefihr
paralleler Richtung zum Inn zieht.

~ Der Boden des Innthales liegt etwa 350 m tiefer als der des
Isarthales. Das Gefdlle der Seitenbiche ist desshalb gegen den Inn
ein viel grosseres als gegen die Isar. So betrigt z. B. das Gefille
des Wassers zwischer Haller Anger und Scharnitz Hofy der Linge,
das des Rissbaches zwischen Loch im Grund und der Einmtindung
i die Isar 3%,; dahingegen das des Weissenbaches im Hallthal 10 %o
und das des Vomperbaches 99, Trotz dieses stirkeren Gefilles
baben sich die Innzufliisse lange nicht so weit nach rickwirts ein-
geschnitten als die Isarbiche und man erkennt schon daraus, dass
s durchauns nisht die Erosionskraft des fliessenden Wassers allein
war, welche Linge und Richtung der Thaler bestimmt hat.

Gletscher und Firnfelder fehlen dem Karwendelgehirge
ginzlich und es gibt nur einzelne schattige Stellen am Fuss steiler
Felswinde oder in den Tiefen der Felskare, an denen Schneeflocke
im Sommer wie Im Winter aushalten. Die .hohere Region der
nackten Felsmassen entbebrt darum meist der Quellen und der
andauernd fliessenden Biche, da die atmospharischen Niederschlige
rasch in den Kiiften und Spalten der Kalkfelsen verschwinden.
Um so ergiehiger treten sie am Fuss der grossen Bergmassen aus
dem michtigen Mantel der lockeren Schuttmassen als starke kalte
Quellen hervor, wie z. B. sbei den Fliissenc im Hinferauthal, beim
Brinndl im Karwendelthal oder bei der unteren Kilberalpe bei
Mittenwald ; oder sie sammeln sick an thonigen Gesteinsschichten

it AT >

e TR WA

T S

Daz Karwendelgebirge. 9

Im Gebirge an und treten als »Schichtquellen« da zu Tage, wo diese
Sghichten ausstreichen. Besonders quellenveich sind daram  die
Ratbler, Kossener und Neocom-Schichten. Aber auch da, wo auf
grossen (tchirgsspalten thonige Schichten in die Kallifelsen einge-
brochen sind, sammelt sich das Wasser auf diesen Spalien und
bricht sprudelnd herver, wie z B. iIn der oberen Sulzleklamm.
Herr Dr. Gruber hat auf Veranlassung des Central-Ausschusses
die Quellen des Isarursprunges eciner genauen Untersuchung unter-
zogen und seine Ergebnisse im Jabresbericht der Geographischen
(resellschaft zu Minchen 1887 veréffentlicht. Die Temperaburen
von 19 gemessenen Quellen in Hohen yon 1150 his 1750 m liegen
danach zwischen 2,56 und 6% C. Doch beabsichtigt Dr. Gruber
diese interessanten Studien aueh noeh auf andere Theile des Kar-
wendelgebirges auszudehnen, in denen derartige Messungen hisher
noch nicht ausgeflihrt worden sind.

Die Karte.*)

- Bo, wie die neue Karte des Karwendelgebirges jetzt vor uns
legt, ist sie das Werk Vieler. Aufgebaunt anf die Originalaufnahmen
des Osterreichischen nnd bairischen Generalstabes, ist doch Manches
an ibr verindert worden und Neues hinzugekommen.

Auf dem Dbairischen Theile fchlten die Hobencurven. Herr
Dr. Bischoff hat uns dieselben auf Copien der Aufnahmen des
bairischen Generalstabes (1 :25000), welche uns Herr General
von Orff giitigst @herlassen hat, eingezeichnet. Die Ergebnisse
seiner Hohenmessungen auf dem bairisch-tirolischen Grenzkamm
weichen etwas von denjenigen der dsterreichischen Karte ab. Letztere
wurden nur da anf der Karte eingetragen, wo Herr Bischoff
keine neuerem Messungen vorgenommen hatte. Verschiedenheiten
ergaben sich fir folgende Punkte:

Brunnensteinspitze . @sterr. 2173, n. Bischoff 2220
Sulzleklammspitze . » 2316 » » 2302
Karwendelspitze . . » 2382 » » 2370
Worner . . . . . »  2B17 » » ‘24‘60
Hochkarspitze . . . »  2B1H » » 242%
Raffelspitze . . . -» 2312 » » 237D
Nordlieher Schlichten » 2424 > » 2459
Steinkarlspitze . . » 2016 » » 1995

Die Tiefencurven des Achensees habe ich dem Geistheck'-
schen Atlas entnommen. = Das Steinloch nordlich der Vogelkarspitze
wurde umgezeichnet; die &lteren Karten alle haben da, wo diese
tiefe, nach Nord-Ost sich 6ffnende kardhnliche Emsenkung‘ hegt, Irr-
fhiimlich einen Gebirgsgrenzkamm eingetragen, der die Ostliche

*) Die topographische Karte ist der Zeitschrift Bd. 19 beigegeben und
von Mitgliedern auf Verlangen vom C.-A. einzeln zu beziehien. Diesem Separat-
Abdruek ist statt ihrer die geologische Karte beigegeben, die aber erst spiter

nachgeliefert werden wird.
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Karwendelspitze mit der Steinkarlspitze verbinden soll. Da von den
Jagdherren im Karwendel viele Wegbanten ausgeftlrt und dltere
Wege in Folge dessen oft auflissig werden, so machten sich viele
Aenderungen und Erginzungen in den Wegeintragungen nothwendig.
In vielen Fallen lagen keine Vermessungen vor und mussien die Ein-
fragungen dann aus der Irinnerung gemacht werden.

Grosse Schwierigkeiten bereitete die Nomenclatar, deren Rich-
tigstellung innerhalb der vier Karwendelketien Herr Heinrich
Schwaiger, unter Mitwirkung der Herren Dr. A, Lieber und
Jul. Pock in Innshruck {fibernahm. und mit grosser Sorgfalt
durehfithrte. Um das Gebiet des Bichenthales, der Hinterriss und
der Perfisan hat sich Herr Forstverwalter Kobelka besonders ver-
dient gemacht, indem er mir eine grosse Anzahl von Correcturen
einsandte. Fir den bairischen Theil habe ich mich hauptsichlich
an die Katasterblitter gehalten. '

Die Schreibweise und Aussprache vieler Namen ist nicht fest-
stehend. So findet man Blums, Plums und Pluns {planities); Pfons,
Pfans und Fons (fonies); Telfs, Telps und Delps (jugo dalpes).
Ich gab der forstamtlichen Schreibweise den Vorzug, da sie am
anmittelbarsten den ladinischen Ursprung dieser Namen wiedergibt.

Auch bei urspriinglich deutsehen Namen herrseht Unsicherheit:
Karwendel, Kahrwindel, Korbendel, Garbaundi; Haokampl und
Hannkampl; Runbach (Rabenbach?} und Rennbach; Fermannshach
und Fermersbach; Kar, Kor, Kahr und Kohr.

Besonders fithlbar machte sich der Mangel einheitlicher Be-
zeichnungen fiir die griosseren Ketten wund Gruppen des gangen
Gebirges. Dem viel zu allgemeinen Namen Innthaler Kette ist der
Sonlklar’'sche Namen »Solsteinkettes wohl vorzuzichen. Die Gleiersch-
ketie wird bald als Betielwurf- (A. Béhm), hald als Gleierschthal-
kette, hald als Gleiersch~, Speckkar-, Hallthaler Kefte bezeichnet
oder wohl auch in dis drei Abschnitte der Hallthaler Berge, Speck-
karkette und Gleiersehkette zerlegt. Eine solche Haufung von Namen
ist unzweckmissig. Dic hintere Karwendelkette wird gewdhnlich
in ihrem westlichen Theil Hinterauthaler, in ihrem dstlichen Theil
Vomperkette benannt. Da es aber eine einzige Kette ist, =o hat
auch nur ein Name Bereehtigung, und da sie auf's Engste tektonisch
mit der eigentlichen Karwendelkette zusammenhiingt, so mag dieses
Verhdltniss schon in dem Namen shintere Karwendelketfe« seinen
Ausdruck finden.

Das Karwendel-Vorgebirge ist auch schon als Risser Gebirge
bezeichnet worden, obne dass indessen dieser Name populir ge-
worden wire, hauptsfichlich wohl, weil das Gebiet der Hinterriss
fast ganz in den vorderen Karwendelzug fillt und das der Vorder-
riss nur einen kleinen Theil des Vorgebirges einnimmdt.

Des Stiches der Karte hat sieh Herr Hugo Petters mit
grossem Eifer angenommen, und es darf besonders die Felszeichnung
als sehr gut gelungen hervorgehoben werden.

[
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Gotirung des bairischen Theiles des Karwendelgebirges von Herrn
' gr. 1. Bischoff.

»Die Aufgabe das ca. 200 gkm umfassende Gebiet zwischen
Isar, Walehen und Landesgrenze durch Horizontaleurven mit 100 m
Abstand darzustellen, sowie die Hohenlage hervorragenderer Berg-
gipfel oder sonst interessunter Punkte zn Dbestimmen, loste ich
durch Combination ven trigonometrischen*) und barometrischen
Héhenmessungen. :

Das bairische Pricisionsnivellement hat im Isarthal zwischen
Scharpitz und Krin mchrere Fixpunkte. Von einzelnen derselben
ansgehend mass tch die Hohenwinkel nach den bedeutenderen
Spitzen und entnahm die Horizontalentfernung mit vollig ge-
niigender Genauigkeit ans den Steunerblattern (Maasstab 1:5000).
Die unter Beriicksichtigung der Erdkrimmuug bestimmten Punkte
visirte ich nun ven snderen Stationen, welche grissere Uebersicht
gewilrten, wieder an und bercchnete hieraus die Hohenlage des
Standpunktes des Theodoliten und die gleichzeitig anvisirten anderen
Punkte.

Da ich ein Quecksilberbarometer (und zwei Anereide) stets bei
mir fithrte, so ergab sich ein Vergleich der trigonometriseh und
barometrisch ermittelten Hohen., Meine Erfahrungen dartiber lassen
sich kurz dahin aussprechen: Die Barometer-Resultate werden um
go genauer, je lingere Beobachtungsreihen vorliegen; bel anhaltend
outer Witterung gentigen selbstverstandlich kiirzere Reihen, als bei
Witterungsumschligen. Ein Misstand liegt in der Beobachtung

‘des Standbaremeters, das im gegeberien Fall im Bureau des Forst-

amts Mittenwald hing und dort mit dem Thermometer zur Be-
stimmung der Lufttemperatur abgelesen wurde. Infolge dessen er-
eignete es sich, dass oft auf sehr hoch gelegenen Stationen eine
correspondirende hohere Temperatur abgelesen wurde, womit natiirlich
die der Barometerformel zm Grunde liegends angenommene Con-
stitution der Atmosphéire nichi stimmen kann, so dass das Resultat
falsch ausfillt. Eine grossere Gepanigkeit hitie sich erreichen
lassen, wenn man, wie Herr Geheimrath Dr. v, Bauernfeind in
seinen epochemachenden Versuchen es gethan, die meteorologischen
Instrumente im Freiem 1 bis 2 m dber Terrain, geschifzt durch
einen Schirm, aunfgestellt und abgelesen hatte. Der Techniker,
welcher mit dem Barometer arheitet, Lisst, um Zeit und Geld zu

gparen, diese Vorsicht meist ohne Nachtheil aunsser Acht, weil seine

zu bestimmenden Héhendifferenzen relativ geringe sind und er ge-

# Die irigonometrische Hohenmessung in ihrer einfachsten Gestalt be-
stelt in der Auflssung eines vertical atchenden rechtwinlligen Dreiecks; die
eine horizontale”Kathete ist der Horizontal-Abstand des Standpunkts von dem
durch den anvisirten Punkt gehenden Loth, die andere verticale Kathete der
gesnchte Hohenunterschied (anf jenem Loth), welehem der mit dem Theoda-
lten zu messende Winkel (Hohenwinkel) gegeniiberlisgt,
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wohnlich in kiirzeren Intervallen zum Standbarcmeter zutiickkehrt.
Auch auf meine Hohenbestimmungen hatte besagter Uebelstand
darum keinen nennenswerthen Einfluss, weil die Instrumentenstand-
punkte und anvisirten Oertlichkeiten trigonemetriseh bestimmt
wurden und Zwischenpunkte von einem solchen ausgehend mit An-
schluss an einen anderen von bekannter Cote baromefrisch festgelegt
sind, unter entsprechender Ausgleichung der sich ergebenden
Differenzen. In Anbetracht des Endzweckes hatte ich mich mit weit
geringeren Vorsichtsmassregeln begniigen kdnnen.

_Die erreichte Genauigkeit will ich durch einige Zahlen illustriren.
Es ist hiebel wohl zu Dbedenken, dass kein Gipfel durch ein Signal

eigens markirt war, ich daher in der Rechnung stets auf volle
Meter abrundste.

Schéttlkarspitze. .
Aus der Visur bei F-P. 1568 in Kriin die Hohe zu 2033 m
» Uber 1571 vor Mittenwald 2034 m

LH L
Der Standpunkt des Theodoliten Jégersruh (zwischen Soiern und
Krapfenkar) ergab sich im Mittel aus den Visuren auf Schattlkar-
spitze, Sotern nnd Worner zu 1875 m. Berechnet man nun umge-
kehrt aus der Lage von Jigersruh jene der Schottlkarspitze mit
Beniitzung der gemachten Ablesung, so folgt 2035, m.

Diese Differenzen kinnen allein aus der terrestrischen Strahlen-
brechung erklirt werden.

Zur Bestimmung der Vereinsalpe standen (ausser den trigono-
metrischen Resultaten) 23 correspondirende Barometerstinde zwischen
dort und Mittenwald (911) zur Verfiigung, angestellt am 13, bis 18.
und 26, August, thellweise bei sehr wechselnder Witterung. s
fand sich im Mittel (hier sind ausnahmsweise die Decimeter bei-
hehalten)

13851428 m
Trigenometrisch 1384

Der mittlere Fehler einer Beobachtung: 9,6 m.

Wie es sich bei einer geringeren Anzahl von Beobachtungen
verhielt, und welche Zuverlissigkeit meine Aneroide besassen, will
ich mif folgendem Beispiel zeigen. Am 28. August, an dem der
Barometerstand in Mittenwald fast constant blieb, verweilte ich
8, Stunden auf der Karwendelspitze und crhielt aus zwei um eine
Stunde getrennten Ablesungen des Qnecksilberbarometers die Hohe
zu 2370 beziehungsweise 2374 m, welche trigonometrisch mit 2364
bestimmt ist. Zur Vergleichung der Anercide sind die folgenden
Zahlen gogeben:

Quecksilberbarometer 8tipm GhgHum

auf 09 reduzirt 575, 0uwn 576,0mm

Aneroid Nr. 1 H69,5 (b = 169  B723 (t = 129)
» 2 5729 (5 =179 569,1 (t = 129

(r’t!littlere Lufttemperatur 16 besiehungsweise 170 C),
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Zuriickgekehrt nach Mittenwald blieb der Stand der Aneroide
1 bis 2 mm gegen die Ablesung vor Abgang verschieden.

Dass iiberwundene grossere Hohendifferenzen die sogenannte
Stand-Correction des Barometers — und zwar ganz - willkiitlich —
findern, hat Herr Gieheimrath v. Bauernfeind gelegentlich seiner
Versuchsreihen erkannt. Da nun bei meinem Durchstreifen des
Grebietes stets grissere Hohenunterschiede aufeinander folgten, an
einer Station aber die zur Ermittlung der Fehler geniigende Zahl
von Beobachtungen nie hat angestellt werden konnen (weil hiezu
Ablesungen bei sehr verschiedenen Temperaturen des Aneroids ndthig
gind), so wurden alle wichtigeren Punkte, wie Almen, Hiitten ete.
(mehr e&ls ein Drittel der barometrisch bestimmten Hohen) mit
dem Quecksilberbaromefer aufgenommen. Da an diesen Stellen
auch das Aneroid abgelesen war, konnte dessen Stand im vor-
liegenden Fall genau genug auf den des ersteren reducirt werden.

Eine sehr gute Verbindung des §stlichen und westlichen Theiles
meiner Aufnahme erméglichte sich durch Visuren von Hirzeneck
(Ausliufer des Boiern) gegen Scharfreiter und Kotzen. Meinec
trigonometrisch ermittelte Hohe stimmt genau mit der Angabe fiir
den als dsterreichisechen Dreieckspunkt ebenfalls trigonometrisch fest-
gelegten Scharfreiter.

Am wenigsten zuverlissig sind meine Angaben fiir bewaldete
Riicken, wo ich die Einstellungen, um von Willkirlichkeiten frei
zil sein, stets auf die Baumgipfel machen musste, wenn der dichte
Stand des Holzes den Boden verdeckte.

Wenn man die Kiirze der zur Verfiigung stehenden Zeit be-
denkt — ich musste vor Ende August in dem vom Herzog von
Nassau gepachteten Jugdgehiet, d. 1. im westlichen und mittleren
Theil des Aufnahmsgebiets fertig sein und konnte erst am 13. von
Miinchen abreisen —, so wird man zugeben miissen, dass die an mich
gestellten Anforderungen ganz ungewdhnliche waren,

Im Ganzen wurden mit dem Theodoliten etwas iber 300 Hohen-
bestimmungen vergenommen (dabei jedoch die mehrfach ange-
schnittenen Punkfe mit inbegriffen) und ebensoviele Punkte sind
lediglich barometriseh festgelegt.

Ohne die fast durchgehends villig zutreffende Darstellung des
Terrains durch die Bergschraffur in den Generalstabskarten wire
natiirlich eine nur geniherte Darstelling mit der geringen Anzahl
von Punliten unméglich gewesen,

-Das verwendete Instrument, ein Grubentheodolit von Kulle,
wegen seiner Leichtigheit gewdhlf, gestattete am Horizontal- wie
Vertikalkreis 1fy abzulesen. Dasselbe wie die heiden (Quecksilber-
barometer von Greiner und die zwei Anercide sind Eigenthum
der geoditischen Sammliung der Technischen Hochschule Miinchen

" Herr Geheimrath Dr. v. Baunernfeind hatte mir dieselben in der

liberalsten Weise zur Verfiigung gestellt.«
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Die geologische Karte.®)

Sie ist das Ergebniss gemeinsamer Arbeit, an der sich die
Herren Prof. Dr. v. Zittel, Dr. Clark, Eb. Fraas, G. Geyer,
0. Jaekel, 0. Reis, R. Schifer und Schreiber dieses betheiligt
haben. Das etwas tber 12 [JMeilen grosse (ebiet war so vertheilt,
dass Dr. Fraas die hintere, Dr. Jaekel die vordere Karwendelkette,
Dr. Geyer das Stanser- und Sonnenjoch, Dr. Reis das Vorgehirge
sstlich bis zur Riss, Dr. Schifer dstlich bis zur Diirrach mit Ein-
schluss von Falken und Gamsjoch, Dr. Clark das Vorgebirge
swischen Diirrach und Achensee aufzunehmen hatte. Die Aufnahms-
zeit betrug ungefiihr vier Monate, welche sich auf die Jahre 1886
und 1887 vertheilten. Die Herren Clark und Geyer konnten
sich nur das erste Jahr an unserem Uniernchmen betheiligen, 80
dass deren Aufnahmen von Dr. Fraas und mir zu Fnde gefithrt
werden mussten. -

Tine wesentliche Hilfe erhielten wir durch Hern Professor
v. Pichler, der wihrend unserer Aufnahmen in diesem Gebiet an-
wesend war, das er seit so langen Jahren durchforscht hat. Seinen
miindlichen Mittheilungen haben wir Vieles zu verdanken.

Bei Bearbeitung des gesammelten Versteinerungsmateriales
hatten wir wuns der Hilfe der Herren C. Schwager, v Suttner
und Dr. v. Wohrmann zu erfreven. Auch Herr Dr. Sapper hat
durch Michtigkeitshestimmungen des Lias am Juifen mitgeholien.

Werthvolle Vorarbeiten waren uns die geologischen Karten von
Haidinger, Fr. v. Hauer, v. Gimbel, des geclogisch-montani-
stischen Vereines fir Tirol, von Neumayr (k. k. geol. Reichsanstalt),
v. Pichler nnd v. Schafhéutl, sowie die Arbeiten von Clark,
v. Gimbel, v. Hauer, Neumayr, ¥ Pichler, Prinzinger,
v. Richthofen, Sapper, Wihner und v. Wohrmann.

In topographischer Beziehung sind als Hilfsmittel noch be-
gonders zu erwahnen die Arbeiten von H. v. Barth, A. Béhm,
. Buchner, Ch. Gruber, Gsaller, Pfaundler, H. Schwai-
ger, v. Sonklar und Ad. Schaubach.

Fine erwiinschte Brginzung zur topographischen Karte ist der
Jiihrer durch das Karwendelgebirge« von H. Schwaiger**)
weleher anf Grundlage einer sehr genauen Ortskenntniss alle grosseren
Touren und Besteigungen innerhalb der vier Karwendelketten Te-
schreibt und allen, dic dieses (tebirge kermen lermen wollen, auge-
legentlich empfohlen werden kann.

Dic nachfolgende geologische Beschreibung des Karwendels stittzt
gich einerseits auf die Berichte, welche die betreffonden Aufnahms-

*) Dieselbe gelangh erst spiter zur Ausgabe und wird den Miteliedern

anf Bestellang zum Kostenpreis geliafort.
*+} Minchen 1888, Verlag der Lindauer'schen Buchhandlung. Preis M. 2.40 .
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geologen von ihren Gebieten eingeliefert haben, anderseits auf ei

Begehungen, welche ich theils allein, theils in Begleibung %;geesrfl;'
H{?rren unternommen und durch welche ich mich von der Richtig-
keit der tektonischen Awuffassung tiberzeugt habe. Kir die Details
der Eintragungen aunf der Karte sind allerdings vielfach die auf-
nehmenden Geologen allein verantwortlich. Fir den Fleiss und die
:Ausdauer, mit welcher dieselben ihre Arheit ausgefithrt haben, will
ich auch hier denselben nochmals meinen Dank aussprechen. ,

Eine nicht minder wichfige und zeitraubende Aufgabe war die
Bearbeitung und Bestimmung der reichlich gesammelten Versteine-
rungen, die unter Leitung von Professor v. Zittel vollendet, eben-
dadurch fiir die Sorgfiltigkeit der Ausfithrung hinreichende Sicher-
heiten gewihit.

Dem freundlichen Entgegenkommen der Herren Prof. Dr. Carl
Haushofer und Hauptmann Freiherrn v. Prielmayer, sowie den
Photographen Johannes in Partenkirchen und Reithmayr in
Tegernsee verdanken wir die landschaftlichen Bilder, welche dem
Text beigegeben sind.

_ Wle eine L_andschaft, von Ferne mit einem DBlick iiberschant
die Elnzf,fﬁhelten ihrer Gelinde und die Geheimnisse threr Schluchten
und Théler nur allméhlich dem unermiidlichen Wanderer offenbart
so erschien auch der geologische Ban des Karwendels in seinen
grossen Zfigen einfach und klar, iiberraschte uns aber durch Un-
regelmdssigheiten und Verwickelungen immer tehr, je tiefer wir
einzudringen versuchten. Wenn wir jefzt schon rasten und in ge-
memsamer Arbeit Neugesehenes verdffentlichen, sc vermeinen wir
d.armt Nichts .ahzuschliessen und tberlassen die Wege zu noch
tieferem Eindringen gern denen, die nach uns kommen.

Zur Stratigraphie.

~ Um fiir den Bau und die Entstehung des Karwendels ein Ver-
stindoiss zu erlangen, ist vor allen Dingen eine genaue Kenntniss
der Gesteinschichten dieses Gebirges erforderlich, und zwar nicht
etwa Dblos nach ihrer mineralischen Beschaffenheit — ob Kalkstein
Dolomit, Mergel u. s. w. —, sondern auch nach ihrem Alter, welches
mit Sicherheit nur aus den Versteinerungen erkannt wird. Glick-
licher Weisc kann dieses Bedurfniss leicht befriedigt werden. Dic
Sechichten, w_elchﬁ-; gich an dem Aufban des Karwendels betheiligen
verdanken alle ihren Trsprung Meeresablagerungen, welche sich
durch die Perioden der Trias, des Jura und der unteren Kreide in
gleichformiger Weise fibereinander abgesetzt und jeweilig Meeres-
bewqyner ihrer Periode in sich eingeschlossen haben. Aus der Zeit
der jingeren Kreide und des Tertifrs fehlen unserem (Febiete Ab-
lagerungen, und die jingsten der Diluvialzeit und Gegenwart haben
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sich schon auf dem Gebirge gebildet, betheiligen sich also nicht an
dessen Aufbau, da sie vielmehr Ergebnisse der langsam vor-
schreitenden Zerstérung desselben sind.

Die zeitliche Aufeinanderfolge der Meeresablagergngen ist zu-
gleich in emem Wechsel der mineralischen und chemischen Be-
schaffenheit derselben ausgedriickt. Reine Kalksteine oder Dolo-
mite wechsellagern mit Mergeln, Thonen, Balz- und Gypssticken
und Sandsteinen. Aeusserlich unterscheidet man leicht diese ver-
schiedenartigen (Gebilde, oft schon nach landschaftlichen und topo-
graphischen Merkmalen, je nach Farbe, Absonderungsformen,
Boschungswinkeln und Widerstandsfihigkeit, welchs sie der Ver-
witterung entgegensetzen. Steile Felsgehinge bestehen gewdhnlish
aus reinen IKalksteinen und Dolomiten, wihrend sanft gebidschte
Gehinge meist ans Mergeln oder sandigen Schichfen gebildet werden.
In jenen pflegen die Wasserlufe als schmale tiefe Risse, in diesen
‘als breite Griben eingeschunitten zu sein. Gleichwohl wiirde diese
Gesteingverschiedenheit der einzelnen Schichfen ohne ecine genaue
Kenntniss der Versteinernngen nicht immer geniigen, um die Lager-
ungsverhéltnisse in ihrer ungemeinen Gestortheit und damit den
Aufbaun des Gebhirges richtig zn erkennen. Man wiirde wahrschein-
lich die dunkeln Kalke und Mergel, welche in der oberem Sulzle-
klamm am Fusse des Muschelkalkes liegen, fir die untersten Schichten
der Trias halten, wenn ihre Versteinerungen nicht bewiesen, dass
sie vielmehr die obersten sind. Umgekehrt méchte man die hlauen
Kalke und perdsen Ranhwacken, die auf der Hochalpe den weissen
Wetterstcinkalk iiberlagern, fir jingere, etwa Raibler Schichten
nehmen, wenn sie nicht die Versteinerungen des dltersn Musechel-
kalkes einschlissen.

Aus diesen Griinden sollen zunichst dic einzelnen Formations-
glieder, soweit sie im Karwendel anffreten, nach ihren wesentlich-
sten FKigenthtimlichkeiten geschildert werden, in der nachstehenden
Reihenfolge :

Trias: 1. Werfoner Schichten (b).

. Myophorien-Schichten (u).

. Muschelkalk ().

Partnachschichten {¢).

. Wettersteinkalk ().

. Raibler Schichten (r).

. Hauptdolomit (A).

. Plattenkalk (»).

. Kdssener Schichten (&).
10. Dachsteinkalk (d).

Jura: 11. Lias {2}

12. Oberer Jura (4).

Kreide: 13. Neocom (n).

Quartir: 14. Diluviom und Alluvium {g).
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Trias.

1. Werfener Schichten. Es sind weisse, griinlich-gelbe,
briunliche wund rothe sandige Schiefer und schiefrige bis dinn-
plattice Quarz-Sandsteine, welche neben den Xleinen Quarzkérnehen
oft ziemlich viel schwarzen Glimmer (Biotit) filhren. Am Stanser-
joch fand A. Piechler sahlreiche Abdriicke einer Muschel (Myo-
phoria costate Zenker), welche anderwérts (in Thiringen, Sehlesien
und Polen) als eine bezeichnende Versteinerung des oberen Buntsand-
steines, des sogenannten Réth, auftritt. Dabei kam auch der Stein-
kern eines Schueckengehduses, der Nutico (Faillardoti vor. Bei der
Pfannenschmieds am Vomperbach stehen dieselben Sandsteine an,
aber sic haben bisher noch keine Versteinerungen geliefert.

2. Myophoricnschichten. In engster Beziehung zn den
Warfencr Schichten stcht ein michtig entwickeltes System wechseln-
der blaver, seliener rithlicher Kalksteine, zelliger wund pordser,
gelblich-brauner Rauhwacken, dolomitischer Breccien, Mergel, Salz-
thone, schwarszer und grimer sandiger Schiefer. Thre Machtigkeit
betrigt mindestens 500 m. Versteinerungen wurden bisher nur in
den blauen Kalken besonders da gefunden, wo diese kleine, unregel-
missig peformte Poren haben, welche entweder von einem briun-
lichen Useherzng bedeckt oder von bldulichem Flusspath ausgeftillt
sind. Es sind fast nur kleine Sticlglieder von Seelilien (Crinoideen),

Muschelschalen und Schneckengehause, unter denen blos wwel Arten .

wirklich hiuflg sind: Myophorie costate und Nuotica Stanensis
Pichler. Als Fundorte sind aofzuzihlen: Die Hochalpe, der
Birenlahner, die Biarenwand westlich von Grammai, die Binsalpe

gegen die Birenwand hin, der Falzturn-Waldkopf, der Waldidwen-

kopf, die Biirenbad-Alpe nebst Wald, der Ochsenkopf am Stanser-
joch, der Bérenkopf und die Plunser-Alm. Die Natica wurde auch
in der unteren Sulzleklamm gefunden.

Andere Versteinerungen sind: Pecten discites Schloth, von der Hoehalpe;
Gervilliv wmytiloides Behloth. (syn. Albert] Cred.) Hochalpe; Gervillia of. sub-
globosa Cred., Modiola of. triqueter Scob., Plewromyo Fassqensis Wism. vom

Uchsenkopf ; Nuticelln eostatn Minster, von der Hochalpe; Holopelln cf. gra--

eilior Behaur, von der Barenwand, vom Falsturner Waldkopf, Ochsenkopf und
von der Birenbad-Alpe.

Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese Kalke dem »Myophorien-
kalke des Krakanischen entsprechen, da in letzterem neben den so
hiufigen, gerippten Myophorienschalen auch die kleinen, 7 mm hohen
und 9 mm hreiten Gehiuse der Natica Stonensis in grossen Mengen
{bei Plaza) vorkommen. Dem Alter nach stehen diese Kalke zwischen
Buntsandstein und Muschelkalk, letzterem sich in der Gestein-
beschaffenheit eng anschliessend, mit ersterem durch die Gemein-

~schaft der Myophoria costale verkniipt.

Die Lagerungsverhiltnisse sind an den beiden Orten, wo Wer-

“fener Sehichten mit den Myophorienkalken zusammen aunftreten, so

2
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gestdrt, dass man nicht sowohl von einer regelmiissigen Ueber-
lagerung als vielmehr nur von einer allseitigen Begrenzung der
ersteren durch die letzteren sprechen kann. (Siehe Figur 10 u. 19)
_ Sicherer ist das Verhaltniss zum Muschelkalk, der iiberall, wo
eine gegenseitige Berfihrung stattfindet, den Myophorienkalk. gleich-
formig tiberlagert und sich dadurch als eine jingere Bildung aus-
weist. (Siehe Figur 12, 15, 17)

Sehr hiufig sind die harten, dunkeln Kalksteine dieses Horizontes
zu Breccien zerdriickt, deren einzelne Bruchstficke von Erbsen- bis
zu Kopfgrosse anschwellen kénnen, die aber ein kalkiges und
mergeliges Bindemittel 2u einem festen Gestein zusammengefiigh
hat. Nicht selten sind die Bruchstiicke selbst theilweise oder giinz-
lich durch spitere Auflésungsvorginge geschwunden und haben
zwischen dem festen Bindemittel entsprechende Hohlriume hinter-
lagsen. Wo das Bindemitte! nur schwach entwickelt war und jetzt
in Form dﬁl}ner Winde die einzelnen Hohlrdume umgibt, hat das
ganze (Gestein ein weitzelliges Aussehen. Diese grosszelligen Rauh-
wacken sind nur ein weiterer Entwicklungszustand der Breecien,
welche sclbst als Ergebniss des mechanischen Druckes aufgefasst
werden missen, der bei der Aufrichtung und Zusammenfaltung der
Schichten thitig war und die weicheren und nachgiebigeren Lagen
zusamimengefaltet, die hirteren sprdderen aber zerbrochen hat. Dem
entsprechend treten die Breccien gewshnlich lagerformig zwischen
schembar ungestdrten Mergelschichten auf Aber eine genaue
Untersuchung lehrt, dass aneh letztere starke Umwandlungen er-
fahren haben und, wie Fig. 1 zeigt, zum Theil in die Lagerbreccien
hineingepresst worden sind.

a b < 4

Fig. 1.
Aus dor Bulzleklamm oberhalb des Leitersteiges: a) Gelbliche dichte thonige
Mergel. D) Breccie von blan und weisslich gebinderten Mergelkalken mit
Mergelzwischenmasse. ¢) Gelbliche Mergel wis a mit einzelnen hérteren Xalk-
mergelbindern. ) Gebidaderte Mergelkalke.

]
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Diese zahlreichen Zerdrickungen in Verbindung mit kleineren
und grisseren Schichtenbiegungen und Briichen, wie sie vorziiglich
in der Sulzleklamm aufgeschlossen sind, fallen um so mehr aof
als der nahe Muschelkalk hievon nichts erkennen lisst, und weisen
darauf hin, dass diese besondere Acusserung des gebirgsbildenden
Druckes in den Myophorien-Schichten in erster Linte wohl dem Vor-
handensein des leichtloslichen Salzes und Anhydrites zugeschrieben
werden muss. Durch die Wegfiihrung djeser bildeten sich kleinere
und grossere Hohlrdume, i welche die Gesteinschichten gewaltsam
hineingepresst und dabei zugleich zerbrochen wurden. Wenn gegen-
wirtig erheblichere Mengen von Salz und Gyps nur noch bei der
Plunser Alpe und bei der Pertisau am Nordostauslinfer des Tristl-
kogels (am Habichel-Képfl) gefunden werden, so diicfen wir doch
woh! annehmen, dass dieselben urspriinglich viel verbreiteter waren.

Im Allgemeinen treten die Salzlager, Rauhwacken und Breccien
in den tieferen, die blauen, versteinerungsfiihrenden Kalke in den
hoheren Lagen dieses Horizontes auf, chne dass jedoch eine zeitlich
scharfe Tremnong dieser Bildungen aus der Nabur ihres Vorkommens
abgeleitet werden kinnte. In den blanen Kalken stellen sich nicht
selten, besonders an der oberen Grenze gegen den Muschelkalk,
dickbankige, feinpordse, licht rothliche Kalksteine ein.

Entsprechend seinem hohen Alter streicht dieser Sehichten-
complex hiufiy anf der Sohle der Théler aus, wie z. B. an den sid-
lichen Ufern des Achensees, im Falzturnthal, am Vomperbach, im
Isarthal oberhalb Mittenwald und im Karwendelthal, aber er steigt
anch oft in bedeutende Hohen his zu {iber 2000 m auf, wie am
Kirchle, am Mahnkopf und Sonnenjoch, Am Stanserjoch ist er so-
gar iber den jingeren Wettersteinkalk in einer Weise empor-
geschoben, dass er zu Verwechslungen mit den Raibler Schichten
Veranlassung gegeben hat.

3. Muschelkalk., Hier herrschen ausschliesslich Kalksteine
von grauen, blauen und réthlichen Farben, die von Kiesclaussehei-
dungen oft ganz durehspickt sind. Die Gesammtmichtighkeit belduft
sich auf 300 bis 400 m, jedoch gehtren davon die obersten 100 m
vielleicht nicht mehr zum Muschelkalk. Versteinerungen sind ziem-
lich hiéufig. Drei Thierclassen theilen sich in der Weise in den
Muschelkalk unseres Gebietes, dass Schnecken nur zu unterst, Kopf-
fiissler zu oberst und Armfissler in der Mitte vorherrschen, wahrend
Muszchelthiere, Seecigel und Seelilien mehr gleichméssig anftreten,
Es lassen sich danach drei Horizonte recht deutlich unterscheiden.

@) Der Gasteropoden-Horizont besteht aus dinnbanki-
gen blauen, plattigen Kalken, die off aunch wellige, mit unregelmassig
geformten, vielgestaltigen Wiilsten bedeckte Oberfifichen besitzen
(>Wurstelbinkee), ferner aus dickbankigeren, theils gramschwarzen
Kalken mit kleinen Kieselansscheidungen, theils hellgrauen bis
dunklen, spithigen Crinoideenkalken, die alle zusammen eine Machtig-
keit von etwa 100 m erreichen.

. %
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Besonders die diinplattigen Kalke schliessen stellenweise sehr
viele kleine Schneckengehfuse ein, dic zumeist der Natice gregaria
und Holopella graciior angehtren. Daneben liegen auch viele
Muschelschalen und die zierlichen kleinen Stielglieder von Encrinus
gracitis, welche in den oberen Schichten dieses Horizontes fast aus-
schliesslich die dickbankigen spéthigen Kalle zusammenzusetzen
scheinen. Bemerkenswerth sind die kleinoolithischen Kalke an der
Mittagspitze und das wenn auch seltene Auftreten einer zierlichen
Kalkalge (Gyroporella pouciforats) in sonst sehr versteinerungs-
armem, unterstem Muschelkalk bei Vomperbach.

&) Hiertiber folgen mit einer Stirke von gegen 200 m die hell-
granen Brachiopodenkalke mit ihren Terebrateln, Rhynchonellen,
Spirigeren und Spiriferinen in Wechsellagerung mit reinen und dick-
bankigen Crinoideenkallen, deren Stielglieder zumeist doppelt und
dreifach grésser sind als digjenigen des Gasteropoden-Horizontes und
neben den kreisrunden auch fiinfseitige Querschnitte aufiweisen.

In den obersten Lagen dieses Horizontes stellen sich neben den
charakteristischen Brachiopoden und Seelilien auch fein gedornte
Stacheln von Seeigeln ein. Diese sCidarisbianke« sind besonders
gut am Leitersteig und an der Mittagspitze entwickelt und an ihrer
gelblichen, sandigen Verwitterungsoberfliche, anf welcher die ver-
ricselten Stacheln hervortreten, leicht zu erkennen.

¢) Der Ammoniten-Horizont ist im Westen unseres Ge-
bietes an dunkelgraue Kalke gebunden, deren grosse, linsenformig
anschwellende Kieselkmollen oft zu perlschnurartigen Ziigen zusam-
mengewachsen sind, Im Osten sind diese Kalke Armer an scichen
Ausscheidungen, aber reich an griinen Glaukonitkdrnern. Neben
den charakteristischen alpinen Ammenitenformen findet man, aber
an Zahl zurticktretend, auch noch Brachiopoden-Gehiiuse. Die Mich-
tigheit ist gering und scheint sich an manchen Orten auf wenige
Meter za beschrinken.

¢) Hiertiber liegen zwar noch etwa 100 m. michtige hellgraue,
theils dickbankige, theils dinnplattige und an Kieselknollen reiche
Kalke, in denen es aber bisher nicht gegltickt ist, irgend cine Ver-
steinerung aufzufinden und die darum auch nicht mit- Sicherheit
als Muschelkallk angesprochen werden dirfen. Auf der Karte sind
sie aber nicht von letzterem getrennt worden, da eine sichere Ab-
grenzung mangels charakteristischer Merkmale keinen praktischen
Werth hitte. Bezeichnend ist das Auftreten griiner thoniger Schiefer
und grimlicher dénnbankiger glimmer- {Biotit-) reicher Sandsteine
mit grinen Hornsteinknollen. Sie bhilden aber nur diinne Lagen
zwischen dem grauen Kieselkalk, der sammt seinen schwarzen
Kieselknollen an manchen Stellen auch roth gefirbt vorkommt.
Nach Dr. Jaekel's Beobachtungen ist diese Réthung secundir und
kommt an der Kahkarscharte anch im echten, Versteinerungen
fithrenden Musechelkalk vor.
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Nach oben werden die Farben dieser versteinerungstreien Kalke
immer heller, die Kieselknollen versehwinden, und so bildet sich ein
ganz allmihlicher Uebergang in den massigen weissen Wetterstein-
kalk heraus. Nur an wenigen Orten schieben sich zwischen Muschel-
Lalk und Wettersteinkalk die Partnachmergel ein, die sonst als durch
diese obersten hellgrauen Kieselkalke vertreten angesehen werden
konnen. In diesem Xall wiirden lstztere schon zum untersten Keuper
gehdren, womit auch ihre petrographische Aehnlichkeit mit den
Buchensteiner Kalken und mit denjenigen Kalken spricht, in welchen in
den Vilser Alpen echte Cassianer Versteinerungen angetroffen werden.

Hiernach wire den drei Muschelkalk-Horizonten « b ¢ ihre
Stellung zwischen oberem Buntsandstein und unterem Keuper ange-
wiesen, und sie wiirden zusammen den ganzen Muschelkalk vorstellen.
Binem Vergleich derselben mit den Gliedern des ausseralpinen
deutsehen Muschelkalkes, so nahe er uns auch durch die Aehnlich-
keit des Gasteropoden-Horizontes mit dem unterenWellenkalke und des
Brachiopoden-Horizontes mit dem oberen Wellenkalke gelegt scheinen
mag, steilt sich die bis jetut noch nicht iberwundene Schwierigheit
entgegen, den Nedosus-Horizont des ausseralpinen oberen Muﬁc}ﬂel—
kalkes mit dem Ammoniten-Horizont oder irgend einem anderen Gliede
der alpinen Facies in Bezichung zu bringen.

Verzeichniss der Muschelkalkversteinerungen

Fundorte: 1. Sulzleklamm, 2. Lindlahn, 3. Auf dem Damm,
4. Grosser Stein, 5. Barenalpl, 6. Hochalpe, 7. Untere Thorwland,
8. Johannesthal, 9. Mooserkar, 10. Lalderthal, I1L. Gamspch,
12. Binsalpe, 13. Grammai, 14. Sonnenjoch, 15. l{a.msenjoch'@nsmeg),
16. Brunnthalgraben, 17. Tristlalpe, 18. Tristijoch, 19. Tristlkogl,

20. Kleiner Bichel bei Pertisau, 21. Weissbachthal, 22. Mittagspitze, -

23. Vomperbach.

Gastem~é Brachiopoden- | Ammoniten-
poden- | i
B Horizont
Gyroporells  pouciforate Giimbel 23, |
Entrochus dubius Goldf. . . .1 . . . 2. !
» gracilis Buch .16, 7. 17. |L. 2. 8.5.8.16. 20.!
” of. liliiformis Sehloth. | . . . |2, 4. 6. 7. 10. 16,
" stlesiacus Beyr. . . .| . . . 6.
Cidaris Ianceoluta Schaur. .
o transverse Meyer . . .71 . . . 2. 3. 6.
Spiviferina fragilis Schloth. . .| & . . 2 21
o hirswte Alb. . . . . . .| 2. 14. ;
”» Mentzelt Buek . . .| . . . 2. 14, i
Spirigera trigunelle Sehloth. . .| . . . 2.3, 4.6.7.16. 22, 2.
N Bhynchonelle decwrtata Gir. . .| . . . |2.3 4 5 6 16
: » nov. spec, . . .| . . . | 2.6 8 22 i a.
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(rastero-

Brachiopoden-  |Amamoniten-

R i o _Moxiion: _

. _ |
Terebratula vulgaris Schioth, 9. 6. 7. 9. 14. 220 3.

Waldheimia anguste Schloth, S A NS - O
Pecien diseites Schleth, . , . .| . . | | 2 I
»  indguistriefus Minst. . .| . . | | 2. 14,

Lime ¢f, costate Minst. ., . 2, i .
Modiole sp. . . . . . . . .1 612 |
Gervillia of. mytiloides Schloth, . 38 ;
Myophoria erbicularis Bronn . | 3. :

Nutica gregariu Schioth.
Chemniizia sp, . . ! :
Holopella gracilior Schanroth, | ’?.11.15.18.| i
Pleuronautilus aff. Pickleri Haner | . . . © P 3.
Ovthoceras campande Mojs. , . | . . . ° . | 2. 10
Gymnites sp. R T 3.
Areestes of. extralabiotus Mojs. . | . . . | . . . . . . | ho13.
Balatonites of. Oftomds Buch . .| . . . | . i 4o
Moncphyilites sphaerophyllus

Haner T ‘ .

Plychites flexmwosus Mojs. . . .| . . . ! AT

1212 i
C 286,11, ;

Flacodus (Zahn) . . | o I A, |

_ 4. Partnach-Sehichten. Am Thorkopf und Stuhlkopf liegen
zwischen Muschelkalk und Wettersteinkalk regelmissig eingeschaltet,
In emer Michtigheit von 50 bis 100 m, sehwarze, knollige, schiefrige
Thone im Wechsel mit dunkelfarbigen Kalkbinken, die zum Theit
qunsteinaugsoheidungen fibren. Ausser Stielgliedern von Penta-
ereaus propinguas Minster und sinem Anaplophoragehinse konnten
keine nennenswerthe Versteinerungen darin gefunden werden. Offen-
bar haben wir hier die letzten schwachen ostlichen Ansliufer der
m Wettersteingebirge so micitig entwickelten Partnachschichten
vor uns. Am Viererjoch bei Mittenwald kommen, Tingsume von
Wettersteinkalk eingeschlossen, petrographisch dhnliche Gesteine vor
mit Ghnlichen Pentacrinus-Stielgliedern, einer Anzahl von Terebratel-
gehiusen, die einer neuen, nosh nicht beschriebenen Art angehdren,
und einem Ammonitenfragment, das zwisehen Trackyceras Aon und
furcatum gestellt werden kann. Die Alfersbestimmung dieser Schichten

ist darum unsicher, da eine Zugehdrigkeit zu den Raibler Schichten
nicht ausgeschlossen erscheint.

5. Wettersteinkalk. Dieser ungemein gleichformig, dick-
bankig bis fast massig entwickelte, weisse Kalkstein ist das charak-
teristische Gestein des Karwendelgebirges, dessen hohe, schroffe,
nackte Felsketten mit thren silbergranen Farbenténen fast ausschliess..

lich aus diesem Gestein bestehen. Im frischen Brueh ist dieser Felg
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fast stets weiss mit einem Stich ins rithliche, selten nimmt er graue
oder wie am Birenkopf entschieden dunkelblaue Farben an. _‘ Wo
er hellroth ist, liegt gewdhnlich an das Vorkommen von Krzen
gebundene nachtrigliche Farbung vor. Die meist dicht erscheinende
Kalkmasse wird nicht selten ganz krystallinisch. Die stingelig fase-
rigen Krystalle sind zu eigenthiimlichen Biindern angeordnet, die in
ihrer viel verschlungenen Gruppirung und in Folge der Querstellung
der Kalkfasern dem Gestein bald mehr ein grosscolithisches, bald
mehr ein sinterartiges Ausseben verleihen. Von Absonderungskliiften
ist der Wettersteinkalk in einer Welse durchsetat, da-ss'seme wahre
Schichtung manchmal fast ganz dadurch verdeckt wird. In den
hiheren Gebirgslagen nehmen diese Klifte rasch alles Wasser der
atmosphirischen Niederschlige in sich auf und filhren es unterirdisch
in die Tiefe, wobel es in Form von Quellen zuweilen am Fuss dieser
Kalkmassen wieder za Tage kommt. In Folge dessen sind anhal-
tende Wasserliufe in den Thilern und Schluchten der héheren
Regionen dusserst selten, und die crodirende Kraft der Wasser wirkt
hauptsiichlich innerhalb der Felsmassen, wo die Klifte erweitert und
oft hohlenartig umgestaltet werden. Aus diesem Grund fehlt in
diesen Theilen des Gebirges auch die geschlossene Humusdecke und
nur die Latsche (Pinus montuna) versteht es, stellenwelse einen
geschlossenen Waldbestand zu bilden. ) )

Schwierig ist es, die Méchtigkeit dieser Bildung zu schétzen,
weil die Stérungen der regelmissigen Lagerung in den monofonen
und schwer zuginglichen Felskaren und an den hohen Steflwdnden
dem Beohachter leicht verborgen bleiben. Man muss sich vor Ueber-
schifzungen wohl in Acht nehmen.

Am Siidgehinge der Mittagspitze, am Thorkopf, Stublkopf und
an beiden Falken, wo die liegenden und hangenden Grenzen durch
Muschelkalk und Raibler Schichten bezeichnet sind, lassen sich aus
der Breite der Ausstrichzone Machtigkeiten von 300, 500, 700 und
1500 m berechnen, ohne dass wir indessen auch hier vor Tauschungen
durch treppenformige Verschiebungen gesichert wiren. Moglich ist ja
anch, dass die Stérke dieser Ablagerung grossen Schwankungen
unterworfen. war. Aber immerhin hat die Annahme einer mittleren
Michtigkeit von 700 m die grosstc Aussichf, der Wabrheit am
nichsten zu kommen. ‘ _ _

Die hiufigste Versteinerung dieser Stufe ist eine Kalkalge,
welche geradezu gesteinsbildend auftritt; baumfdrmig verzweigte
Corallen, dicke Stiele von Seelilien und sehr dickschalige Schnecken-
gehiduse sind ebenfalls recht verbreitet. Die anderen Arten sind
hingegen nur auf einzelne Stellen beschrénkt, wenn schon sie an
diesen oft in grossen Mengen gefunden werden: Im Allgemeinen

. trifft man nahe der unteren Grenze dic meisten Versteinerungen an.
- Die blauen Wettersteinkalke zwischen Birenkopf und Seespitze

schliessen sehr gut erhaltene Gyroporellen und Schneckengehiuse
ein, Aehnliche kommen, nach der Verbreifung von Lesesticken zu
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artheilen, auch an den Gebiingen des Engthales vor. In den oberen
Horizonten, wo das Gestein Neigung zu dinnplattiger Ausbildung
besitzt, sind Lrzginge nieht selten, die sich durch gelblich-braune
Firbungen der Felsen erkennen zu geben pflegen. DBei Mitten-
wald und in der hinteren Karwendelkette {am silbernen Hansel, im
Knappenwald, in der Heinrichsgrube am -Usbersehall und in der
Tausch- und Eisenkollergrube beim Beps) bat man friber Eisen-
spathginge auf silberhaltigen Bleiglanz und Zinkblende abgebaut
und noch an vielen anderen Orten des Gebirges zu bergminnischen
Versuchen Veranlassung genommen, die aber gegenwirtig alle anf-
lissig sind. Es waren allerwirts nur spathige Trimmer mit wenig
eingesprengtem Bleiglanz und Blende, auch etwas Flussspath.

Verzeichniss der Versteinerungen des Wettersteinkalkes.
Gyroporella annulate, Schafh., fast allevorten, Busonders schiin: am Wog

von Mittenwald zny Karwendelspitze, Vigrerjoch, Kirchle, Brunuenstein, Hoche

alpe, Ladiz, Gumpen, Mittagspitze, Bettlarkarspitze, Beespitze, — Cidards-
Btacheln. Gumpen. — Hntrochus {ef. Enerinus) Sulgeldamm, anf dem
Damn, Tiefkar, Ladiz, Tristlkogl. — Bmirechus (of. Porocrinus eaudex Dit-
mar) Filzwand. — Rhynchonella n. sp. Sulzleklamm. ~ Terebratula sp.
Sulzleklamm, Filzwand, Gamsjoch, Rosskopf. — Pecten subalternans Orth.,
Kirchle. — Pecten sp, Hochalpe, — Lima sp. Filzwand. — Monotis salinaria
Bronn, Hochalpe. — Tusbo (Trachydomia} aff. depressus Hoernes Seespitze
in blanen W. K, — Chemnitzia sp. Bulzleklamm, Rosslahn, Pleissen, Kisnleiton,
Oedkar, Georgenberg, Seespitze. — Awlacoeeras sp. Kiveble. — Orthoceras sp.

Brunnenstein, Ladiz. — Ploylloceras  of, Jorbas Minst., Sulzleklamm. —
Cladiscites of. tornatus Bronu Ladiz. — Pinacoceras sp, Tadiz. — Adreestes
sp. Kirehle. :

6. Die Raibler Schichten sind mitten in den Felspartien des
Wettersteinkalkes und Hanptdolomites eine angenehme Abwechslung.
In dem wilden Geschrofe dieser markiren sie sich entweder als
schmale griine Streifen, die Gemsen und Bergsteigern gleich heliebt
sind, oder sie hilden gangbare Secharten in Felsketten, die sonst einen
Uebergang nicht gestatten wiirden. Dem durstigen Wanderer hieten
ste fast stets Lkihles Quellwasser als Erfrischung, dem Geologen
aber sind sie die wichtigsten Wegweiser dureh das Labyrinth alpinen
Grebirgsbaues,

Es sind abwechselnd schwarze Thone, graue und sandige Schiefer
und Mergel, graue und blaue, von Schalenresten erfillte Kaike,
weisse Kalke mit Hornsteinausscheidungen, dolomitische Kalke und
Dolomite, die in porfise Ranhwacken und Breecien fibergehen.

Thre Gesammtmichtigkeit belduft sich aaf 100 m. Nach der
Vertheilung der hiufigsten Versteinerungen kann nan eine Reihe
von Hoxizonten unterseheiden: Die Cardita-, die Anstern-, die Penta-
crinug-Béanke und die Megalodon-Kalke. Besonders schén findet man
sie in dem Zug am Haller Anger entwickelt. Tn den nérdlicheren
Theilen unseres Gebietes sind die verstelnerungslosen Rauhwacken
oft In elner Weige vorherrschend, dass man die anderen Horizonte
entweder nur zum Theil oder gar nicht mehr nachweisen kann. Es
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spricht dies daftir, dass letstere keine Bildungen von grosserer Aus-
dehhung und Tragweite sind, womit auch in _Ueberemstlmmur!g steht,
dags thre Aufeinanderfolge an den verschiedenen Orten' eine ver-
schiedene ist. So-liegt am Haller Anger der Cardita-Horizont unter
den Austernbiinken und am Ueberschall {tber diesen der Megalodon-
kalk, wihrend am Lerchenstock letzterer zu unterst und Cardita- und
Austernbinke mit einander vereint erseheinen. Bei der Erzgrobe
liegen ebenso die Pentacrinusstielglieder im selben Lager wie die
Carditaschalen, wihrend beide am Lerchenstock noch zeitlich von
einander getrennt sind.

Verzeichniss der Versteinerungen der Raibler
Schichten.

Fundorte: 1. Erzgrohe bel Mittenwald, 2. Lerchenstock am
Predigtstuhl, 3. Hintere Kammleiten, 4. Barnfall beim Béarnalpl,
5. Nordfuss des Schlichten, 6. Thorthal, 7. Stuhlkopf, 8 Johannes-
thal, 9. Falken, 10. Rosskopf, 11. Melanser Alpe (Vomperloch),
12. Sddl. Ausliufer der Plattenspitze, 13. Ueberschall, 14. Reps am
Haller Anger, 15. Siidseite des Sundiger. )

- Colospongia pertuse Klipst. 2. 14. — Enerinus granulosus Minst, 1.

: X Tii - ; tiro-
13, 15, — Pentacrinus propinguus Minst. 1, 14. 15, Peﬂ;t_acm?ms
fensis Lanbe 2, 13, — Astropecten Pichleri Wohrm. (1. 15. — Cidayris dorsate
Braun 13. — Cidaris Giimbell Wohrmann 4, 5. 13, ~— Ceriopora spongites

linster 11. 13. 15, — Spariferina gregorin Suess 15, — Thecospira Gﬁ;mbe@a
]%’Iichlel' 13, 14. 15, — Te-rgbﬂ‘amla Bittgeri Wihrm, 2, 8, 18 ‘—-_Os?rea, montis
eaprifis Klipst. 1, 2. 4. 5. 6. 7. 9. 10. 18. — Placunopsis fissistricte Wink.
2. 6. 18. — Lime incurvostriate Giimb, 1. 2, 13, — Pecten filosus Hauer
13. — Pecten Hallensis Wohrm. 2. 8. 11. — Pecten su?zalte_ma?s Miinst, 13,
— Avicule aspera Pichler 8. 4. 13, — Cassianelle Stwre Wobrm. 13. —
Gervillia Bouer Haver 13. 14. — Iloernesia Johannis Austrias Klipst. 13. —
Dimya imtustrigia Emm, 18. 14. 15, — Mytilus alpinws Gimb, 18. —
Macrvodon strigillafwm Mimst. 2, 14, — Myophoria ﬁsszdenmta“\Vohrm. 13.
— Myophoria Whateleyae Buch 2. — Gruenweldia decussate Minst. 11. 13.
14. 15, — Myophoriopsis Lineatea Wohrm. 13. — Astarte Rosthorne Haner
13. — Anoplophora recte Gimb. 13. — Cardita crenata var. Gimbell 1. 2,
6. 0. 10, 11. 18. 14. 15. — Fimbria Mellingi Hauel‘ 3.5 6. 7. 8,'. 9. 11, 13
14, — Dentalium arctum Pichler 13. — Dentalium wndulatum Miinst, 18. —
Loxonema binodosa Wehrm. 13. — Melania multistriate Wohrm. 13, —
Sealaria fenestrate Wihrm. 18. — Megalodon sp. 2. —

7. Der Haunptdolomit bedeckt mit einer Méachtigkeit von 200
bis 500 m die Raibler Schichten. Sehr arm an Versteinerungen
aber von #usserst gleichformiger Gesteinsentwicklung, stellt, er einen
leicht erkennbaren Horizont dar, der mit ermiidender Einformigkeit,
besonders im Norden unseres Gebietes, oft weite Strecken ganz
allein aufbaut. ‘ o _ _

In seiner typischen Ausbildung ist er ein dinnbankiger, licht
gelblicher bis bldulichgrauer Dolomit mit wechselndem Kalk- und
Bitumengehalt und dichtem bis feinkrystallinischem Gefiige.  Ge-
wohnlich besitzen die Gesteinsbinke keinen festeren mneren Zu-
sammenhalt, weil sie von zahlreichen, meist mit weissem Kalkspath
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ausgefiillten Kliften nnd Kliftchen nach allen Richtungen durch-
setzt sind und deshalb, nach Auflosung dieses Kalkspathes, lsicht
in kieine unregelmissig polygonalc Stiickehen zerfallen. Als Bau-
steine sind sie darnm gar nicht zu benutzen, sie liefern aber zur
Beschotterung der Wege ein recht gutes Material,

Lagenweise nimmt der Kalkgehalt manchmal so sehr zu, dass
der Dolomitcharakter ganz verschwindet. GewShnlich stellt sich in
solchen Fillen ein starker Bitumengehalt ein, so dass das Gestsin
zu einem »Stinkkalke wird. Waltet das Bitumen noch mehr vor, so
hilden sich Asphaltschiefer aus, wie sie im QOelgraben technische
Verwerthung gefunden haben und aueh im Fischbach und Fermers-
bach vorkommen. In der Breitlahn am Achensce haben sie sogar
zu_einem natiitlich erfolglosen Versuchsbau auf Steinkohle Ver-
anlassung gegeben. Der Dolomit wird an solchen Stellen sehr
dinnbankig und zwischen den einzelnen DBanken stellt gich ein
mehr oder minder starker schwarzer Belag von Asphaltschiefer oin,
wodurch das Gestein auf dem Querbruch ein gebindertes Aussehen
erhilt. Stellenweise schwellen diese Asphaltzwischenlager zu einer
Michtigkeit von 2 dm im Wandgraben des Fermersbachthales, von
6 dm in der Breitlahn, und sogar bis za 2 m im Oelgraben an,

Versteinerungen innerhally des Hauptdolomites hat bisher nur
dieser Schiefer geliefert, welcher sehr viele Fischschuppen einschliesst.
Im Oelgraben kamen friiher Fischreste von Lugnathus insignis
Kner, Lepidotus ornatus Ag., Semionotus Bergers, latus und striatus
Ag. und Coniferenzweige ( Cupressites alpinus Giimbel) vor, von
denen einer auch durch A. v. Pichler auf einem losen Dolomithlock
im Pletzachthal angetroffen worden ist.

8. Der Plattenkalk. Oft ganz unmerklich geht der Haupt-
dolomit im Hangenden in Kalksteine tber, die ihm in Gefiige, Farbe
und Zerkliftung so sehr gleichen, dass eine sichere Unterscheidung
mit blossem Auge nicht immer méglich ist. Hier, wie in allen
ahnlichen Fillen, kann dem aufnehmenden Geologen nicht genug
der Gebraueh der Salzsaure anempfohlen werden, welche mit frischem
Bruch des Gesteines in Bertihrung gebracht, bei Kalkstein Iebhaf,
bei Dolomit aber gar nicht oder doch nur sehr wenig aufbranst.
Salzsdure ist in den Kalkalpen dem Greologen ebenso unenthehrlich,
wie es Hammer und Compass sind.

Diese Kalksteine sind gewéhnlich durch diinnplattige Ab-
sonderung  ausgezeichnet, besonders im Westen unseres Gebietes
stellen sich aber auch dickbankige Varietiten ein, zwischen welchen
sich diinne mergelige Lagen einzuschieben pflegen. Die Michtigksit
derselben schwankt zwischen 50 und 300 m.

Mit dem Dachsteinkalk haben sie durch das Vorkommen grosser
Megalodonten und hellfarbiger, dicker Kalkbinke viel Verwandt-
schaft. Da aber gerade in unserem Gebhiete iher den Késsener
Schichten echter Dachsteinkalk vorkomms$, der sich durch den
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Mangel von Mergelzwischenlagen deutlich von den Kalken unter
den Kossener Schichten unterscheidet, so ist fiir letztere der Name
Plattenkalk als sehr bezeichnend beizubehalten. Nur darf man
mit dissem Worte nicht den Begriff ciner besonderen Stufe verbinden.
Plattenkalk, Kossener Schichten und Dachsteinkalk sind alle drei
nur verschiedene Facies der rhiitischen Periode, welche der Keuper-
periode ebenso nachfolgte, wie die Muschelkalkperiode dieser voraus-
gmg. Den Hauptdolomit kann man je nach Belieben noch zum
Keuper, oder schon — und vielleicht mit meht Recht — zum
Rhiit stellen, in welchem Sinne er von Gsterreichischen Greologen
aueh als Dachsteindolomit bezeichnet worden- ist. |

Am schénsten aufgeschlossen und entwickelt ist der Platten-
kalk im Soiernkessel, woselbst Dr. Reis nachstehende Gesteinfolge
von coben nach unten beobachtet hat: 12 Lithodendronkalke;
11 Megalodonbanke; 10 Kalkbank mit Muschelschalen; 9 Kalk-
bank mit grossen Schneckengehiusen; 8 Megalodonbank; 7 Mergel-
schiefer mit Muscheln und Schnecken; 6 Diinne Kalkplatten mit
Awicula contorte; B Muschelbreccic mit Schalen von Megalodon
und Cardite austriaca, grossen Schneckengehiusen von Naticopsis
und der kleinen Holopella alping; 4 Dunkle plattige Kalke mit
Holopella, Brachiopoden und Muschelfragmenten; 3 Hellfarbige Kalke
mit Gervillia praccursor und Holopelle alping; 2 Hellgelbe, dolo-
mitische Kalkplatten mit H. alpina; 1 Kalkbinke mit diinnen
schwarzen Mergelzwischonlagen.

Verzeichniss der Plattenkalk-Versteinerungen.

dnomie Schafhdutli Winkl, Sofern; Avicwla contorta Tortl. Bolern;
Grerwillio praecursor Quenst, Soiern: Cardsin austrigea Hauer Soiern; Myoephoria
[susceles Stopp. Solern; Megalodon triqueter Wolf, Steinkarspitze; Megalodon
gruphoides Gimb. SBolern; Holopells (Rissoa) alpina Giimb. Fonsjoch, Leckbach,
Hinterriss, Scharfreiter, Soiern; Twrrirelle Zatteli Schifer Hinterriss; Naticopsis
(Trachydomia) orneia Schifer Scharfreiter, Solern.

9. Die Késsener Schichten unterscheiden sich von den liegen-
den Plattenkalken dureh ihre dunkieren Farben, das Vorherrschen
leicht verwitternder, thoniger Mergel und den Wasserreichthum,
welcher in Folge dessen die flachen Boden und Terrassen, auf denen
diese Schichten ausstreichen, anszeichnet. Eg ist ein System wechsel-
lagernder, mehr oder minder dicker, dunkelblauer Kalkbinke und
oft mehrere Meter starker Lagen von Mergel und Thonen, die zu-
sammen die Machtigkeit von 20 bis @iber 150 m erreichen. Der
Versteinerungen sind viele, aber gewisse Arten pHegen zusammen,
andere nur von einander getrennt vorzukommen. So kann man
nnter den Kalkbéinken: Crineideen-, Oxyeolpos-, Rhynchonellen- und
Korallenkalke, unter den Mergeln: Choristoceras- und Carditamergel
unterscheiden. Aber eine bestimmte zeitliche Aunfeinanderfolge kommt
denselben nicht zu, sie wechselt vielmehr an den verschiedenen
Orten und zeigt vielerlei Variationen. Am Fonsjoch haben Dr. Clark
und C. Schwager folgendes Profil beobachtet (siehe Fig. 2):




&
Oberer Jura

oberer ,

mittlerer

Lias

unterer

Kosssener-Schichten

A. Rothpletz.

Vorwiegend rothe Hornsteine und dimn-
platiige Kalkstoine,

Rothe thenige Knollenkalke mit Harpo-
ceras bifrons, comense, variabile, Ste-
phanoceras  subarinatuw, Lyloceras
fembriatum, Phylloceras Nilsoni ete.

Rothe knollize Kalke mit Harpoceras
algovinnum und Boscense,

Rother {rinoideen-Kalk,

Diinner zelber Oberfichen- Belag mit
Sehlothetmia marmoréa., -

Rother versteinerungsarmer Kalk.

Kofthey Kalk mit Avictites proaries.

Golber waud rothor Qborflichen-Belap mit Aulaco-
carag el Angulaten.

Rothe feste Kalkbank mit versinzelton Ammoniton,

Gelber Bolag vedl Lima und Prilonoton,

Grau réthlicher ¥Nalk mit golben Kalkknollen wnid
Pecten foutinm.

Blaver Mergelthon.

5 dm starke Thonlaga mit Curdify anstricea.

Eorallenkalk.
Bunk mit Spirigera Ouyoolpos.

Crinoideenkalk-Bénke.

Blauer Thoumergel mit Choristoceras.

Mergelige Kalke mit Bhynchonellen,
soltenern Sp. oxycolpos und Modiola
Sehof hduil,

Kallomergel mit Gerwillice inflata,

Plaitenkalk.

Profil vom Fonsjoch nach C. Schwager, (1:250 nat. Grosse.)
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7. Carditamergel mit Cardite austriaca; 6. Korallenkall; b. Oxy-
colposkalke mit Spirigerina ozycolpos; 4. Crinoideenkalk; 3. Chori-
stocerasmergel ; 2. Rhynchonellenkalk mit seltener Spiriy. ozycolpos:
1. Mergel mit Gervillia inflata.

Bei der Vereinsalpe unterscheidet Herr Schwager: 4. Cardita-
mergel; 3. Oxyocolpos- und Rhynchonellenkalke; 2. Choristoceras-
mergel; 1. Kalke und Mergel mit Gervillic inflate.

Im oberen Marmorgraben ist nach Reis und Schwager die
Reihe folgende: 7. Choristoceraskalk (1,6 m); 6. leere Mergel (4 m};
b, Kalk mit Lede and Rlymchonella cornigera (1 m); 4. leere Mergel
(3 m); 3. Oxycolpos- und Rynchonellenkalk (2 m); 2. Choristoceras-
mergel (O m); 1. Kalle und Mergel mit Gervillia inflata.

Man ersieht hieraus, dass zwar Schicht 1 {iberall sich gleich
bleibt; aber schon 2. des Funsjoches fehlt beim Marmorgraben und
bei der Vereinsalps, wahrend die Mergel 7. des Fonsjoches mit 4.
der Vereinsalpe abereinstimmen, aber am Marmorgraben duxch den
oberen (7.) Chorvistoceraskalk vertreten zu werden scheinen. Be-
merkenswerth ist, dass den unteren Gervillia- und den obersten
Cardita-Schichten Brachiopoden fast ginzlich fehlen. Die zwischen-
liegenden anderen Schichten sind durch Fihrung der Ammoniten
und Brachiopoden charakterisirt. Bivalven fehlen ihnen zwar nicht,
doch sind die nachfelgend aufgezihlten Arten fast ausschliesslich
auf die Gervillia- und Cardita-Sehichten beschrankt: dwvicula contorte
und Koessenensis, Cardita austricea, Gervillia inflata, Lima spino-
sostriate und Myophore postera.

Versteinerungen der Késsener Schichten.

Thamnasiraea rectilamellosy, Wkler. Seitengraben (Hinterriss); Lathe-
dendron clathratwm Emmrich Markgraben, Marmorgraben, Seltengraben, Vereins-
alpe; Hypodiademns Desort Stopp. Plunserjoch, Lengule Suessi Stopp. Marmor-
graben; Thecidea Bmmricht Gilmb. Marmorgraben; TFerebratule gregarin
Suess. Kleinkarl, Marmorgraben, Schonwaldgraben; Terebratule pyriformds
Suess Schénwaldgraben, Marmorgraben, Vereinsalpe; Waldheimia norica Sucss
Marmorgraben, Schénwaldgraben Verciusalpe; Rhynehonelln cornigera Schafl.
Fonsjoch, Marmorgraben; Rhynchonelle fissicastata Sucss Fonsjoch, Marmor-
graben, Kleinkarl, Bchfnwaldgraben, Vereinsalpe; Rhynchonelln subrimoss
Schafh. Markgraben, Marmorgraben, Giitenbergjoch, Vercinsalpe, Leckbach;
Spirifering  Fmmrichi Suess Marmorvgraben, Vereinsalpe, Spirsferina Jung-
brunnensis Petzold (= wncinata Schafh.) Marmorgraben, Seitengraben, Vereins-
alpe, Vomperhach; Spirigera omycolpos Suess Marmeorgraben, Sulzleklamm,
Telps, Vereinsalpe, Vomperbach, Fongjoch; Ostren rhaetica Giimb. (— Koes-
senensis Whler) Biusjoch, Vomperjoch {Mahdgraben); Pecten Foipiani Stopp.
Marmorgraben; Lima praccursor Quenst. Kleinkarl, Marmorgraben. Vereins-
alpe, Vomperbach; Lima spinosistricte Gixmbel, Seitengraben; Dimya infus-
strinte Emmr. Marmorgraben, Plunserjoch, Swlzleklamm, Vereinsalpe; Placunop-
sis fissistriate Sehinwaldgraben, Vercinsalpe; Myfilus minutus Gold, Giitenberg,
Marmorgraben, Plunserjoch, Vereinsalpe; Modsole gregorie Stopp. Kleinkarl;
Modiola Schofhdawtli Star, Marmorgraben, Fongjoch, Vereinsalpe ; Lithophagus
faba Wlkler Vomperbach; dAvieuwlu conforta Portl. Marmorgraben, Leckbach,
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Stuhlbach, Telps, Vercinsalpe, Vomperbach, Vomperjoch (Mahdgraben); Awicule
Koessenensis Ditmar Fonsjoch, Sulzleklamm, Stublbach, Vereinsalpe; Cuassia-
nella speciose Merian. TFonsjoch, Marmorgraben, Vereinsalpe; Germilie inflata
Schafh., Fonsjoch, Leckbach, Marmorgraben, Behiinwaldgraben, Vereinsalpe,
Vomperbach; Gervillic praecursor  (Quenst, Birengraben, Marmorgraben,
Plunserjoch, Schinwaldgraben, Solzleklamm, Vereinsalps; dree pumilz Ditm.
Vercinsalpe; Ledn percoudate Glunb. Vomperbach, Vomperjoch (Mahdgraben);
Myophoria Emmrichi Wikler Plnserjoch; Myophoria postera (uenst, Yereins-
alpe; Cardita multiredigte Ditm. Juifen, Marmorgraben, Vereinsalpe; Cardite
austricca Haner Fonsjoch, Leckbach, Marmorgraben, Stuhlbach, Versingalpe,
Vomperbach; Cardium rhaeticum Merian Marmorgrahen, Vereinsulpe ; Cardiumn
cloacinum Quenst. Glitenberg, Sulzleklamm; Pholadumya lagenalis Schafl.
Vereinsalpe ; Myacites Eschers Wkler Plunserjoch; dnating Swessi Opp. Marmor-
graben; Drscohelix tricarinatus Martin Fonsjoch; Plewrctomaria alping Wkier
Marmorgraben; Nowtilus multisinuosus Gimb. Vercinsalpe; Choristoceras
rhacticum Giimbel Fonsjoch, Marmorgraben, Voreinsalpe; Aeredus minimus Ag.
Schénwaldgraben.

10. Dachsicinkalk. Nur an einer Stelle unseres (ebietes
— von der Dasilalpe im Oberauthal bis zur Mooscralpe bei der
Zunderspitze — ist Giher den Kossener Schichten eine Ablagerung
reinen weissen Kalkes gehildet worden, welche sich durch Fihrung
von Megalodon triqueter und grossen Stificken lithodendronartiger

Corallen noch als zum Rhit gehorig answeist. Am sKirchele schwill ©

gie bis zu einer Michtigkeit von 100 m an, liuft dann aber nach
Norden bald ans.

Jura.

Wir kénnen sechs verschiedene Horizonfe in dieser Formation

unterscheiden, welche sich gleichfsrmig tiberlagern und keinerlei -

Unregelmissigkeiten zeigen, welche auf eine Diseordanz oder eine
zeitliche Unterbrechung der Ablagerungen wihrend dieser Forma-
tionsperiode schliessen liessen. (leichwohl fehlen alle mittleren
Glieder der Juraformation in unserem Gebiete ginzlich, nemlich der
ganze Dogger und die unterste Stufe des Malm. Es ist das eine
Erscheinung, die innerhalb der Alpen sehr verbreitet ist und zu
den merkwiirdigsten Eigenthiimlichkeiten des alpinen Jurabezirkes
gehort. '

Die Michtigkeit dieser Schichten unferliegt nicht unbedeutenden
Schwankungen. Es liegen ¢ine Reihe genauer Messungen vor, ins-
besondere im Lias. Die Hornstein- und Aptychen- Schichten des
Oheren Jura sind schwer zu messen, weil det Mangel scharf be-
grenzter Horizonte es oft unméglich macht, Wiederholungen in Folge
von Biegungen und Verwerfungen genau zu controliren, so dass
leicht die Machtigkeit derselben tberschétzt wird.

"Nachfolgende Tabelle gibt eine Zusammenstellung der Mess-

ungen von Dr. Reis im Marmorgraben, Herrn Schwager am

Fonsjoch und Herrn Dr. Sapper am Juifen.
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o L  Lias L= ]
Marmorgraben e 8 6—10! 216 205[ 20—100
Tonsjoch . . . . . . . . . . 7 6 | i 16 .i Hotast, | Aptyeh
Pitsgrat . . . . . . . . . .| 35 31! 12 78385 520
Rothwand Hochalpe . . . . . .| 40|26 1 19 | 385 | 130 .
o Niedewalpe . . . . . .| >20] 05| 26,141 | 118 ?
Dolmanunsgraben . . . . . . .1 85| 30 ‘ 25 | 150 ‘ ‘

Marmorgraben und Fonsjoch sind sehr reich am liasischen Ver-
steinerungen, und cbwohl beide Orte nm 27 km von einander entfernt
sind, so ergaben sie doch fast gleiche Michtigkeit des Lias, wihrend
die anderen Orte nur 8 bis 10 km vom Fonsjoch azbliegen, arm an

Versteinerungen sind, aber vier- bis achtfache Machtigkeit aufweisen. .

Te scheint danach die Machtigkeit im umgekehrten Verhaltniss zum
Reichthum an gut erhaltenen Versteinerungen zu stehen. Der vor-
treffliche Erhaltungszustand der letzteren schliesst von vornherein
die Annahme aus, dass die geringere Michtigkeif am Marmorgraben
und am Tonsjoch Folge von Zerrungen und Auswalzungen wire,
die wihrend der Schichtenaufrichtung und Zusammenfaltung statt-
gefunden hiitten,

11. Lias. Gewdhnlich heben sich die Liaskalke mit ihren
rothen, weissen und gelblichen Farben recht anffallend von den
schwarzen Thonen wund bliulichen Mergelkalker der Kossener
Schichten ab. Im oberen Marmergraben jedoch fillt die Grenze
zwischen Trias und Jura nicht mit dieser scharfen (testeinsgrenze
zusammen. Unter den harten, rauhen gelblichen Liaskalkbinken
liegen 2 bis 4 Meter michtige graue Mergelkalke, welche den liegen-
den Kossener Mergelkalken villig gleichen, aber eine rein unter-
liasische Fauna von Brachiopoden und Bivalven einschliessen, die leicht
auswittern und beim Aufsammeln auf secundérer Lagerstitte in den
kleinen Wasserrissen oder auf den Sehutthalden mit echi Kdssener
Arten zusammen erhalten werden. Solche Mischfauna existirt aber
in Wirklichkeit nicht,

a) Unterster Lias (). Die untersten, 7 big 8 Meter starken,
gelblichen und rothen Kalke sind gewdhnlich ziemlich reich an
Versteinerungen, die alle dem Alter nach zu Lias & Schwabens ge-
héren. Im Marmorgraben walten Brachiopoden vor, unter denen
besonders Rhynchonelle gryphitica leitend ist. Am Juifen scheiven
sie sehr selten zu sein, dafiir tritt dort eine Bank mit Lima punciata
auf, die auch am Schleimser- und Fonsjoch vorhanden ist, wo aber
die Ammoniten an Menge Alles tbertreffen. Am Fonsjoch ist cs
moglich, noch weiter zu gliedern. (Siehe Fig. 2.) Zu unterst liegen
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etwa 1 Meter stark graun-riothliche Kalke mit gelben Kalklnollen,
die durch glatte Pectenschalen charakterisirt sind, deren unferer
Rand fast rechtwinklig nach innen eingeknickt ist. Diese noch nicht
beschriebene, mit Pecten calvus verwandte Art konnte Pecten fontivm
benannt werden. Hier schon stellen sich Ammoniten cin, die aber
in der unmittelbar darfiber folgenden kaum ecinige Finger breiten
Sehicht geradezu gesteinsbildend werden. Es sind vorwiegend Psilo-
noten: Psilonoceras planorbis Nawmanns, calliphyllum, Schictheinia
subangulgris und Phylloceras psilomorphum; daneben aber zahlreiche
Schalen von Lima puncigte, succincla, Awvieuln sinemuviensis, Ter-
quemia Elecira u. 5. w. Daranf folgt eine rothe Kalkbank von
2 Meter Stirke, in welcher sich mehr Angulaten (Schlotheimia)
hinzugesellen und in der Psiloceras Johnstoni das Maximum seiner
Hinfigkeit errcicht. Doch sind Versteinerungen hier viel seltener
als in dem diinnen Belag, welcher oben aufliegt und voll Angulaten
(Schioth. angulata, schana, extracostute, Frigge) und Aulacoceraten,
sowie Schalen von Peclen fextorius, subreticalutus, Ostrea navicella,
Cardite subgquadraie, und Gehinsen von Plewrotomarien stecks.
Auch gekielte Arieten stellen sich ein, sind aber zumeist in den
hangenden rothen Kalken zu Hause (Avielifes proaries). Noeh
weiter oben und nahe den Crinocideenkalken liegt Schlsthetinia mar-
morea. Man kann also B Horizonte unterscheiden: Planorbis- und
Limen-Zone, Johnstoni-Zons, Angulaten-Zone, Arieten-Zone und
Marmorea-Zone, von denen aber am deutlichsten durch Reichhaltig-
keit der Versteinermmgen nur der Planorbis- und Angulaten-Horizont
hervortreten. Am Juifen schliessen den untersten Lias nach oben
20 bis 80 Meter michtige grane Kalke ab, die voll schwirzlicher
und gelber Hornsteine stecken, aber nur undeutliche Versteinerungen
(Arieten und Phylloceraten) einschliessen. Da Gber ihnen mittlerer
Lias folgt, so rechnet man sie am besten noch zum unteren Lias.

b) Unterer Lias der Hierlatz-facies. Rothe und weisse,
an Crinoideenstielghedern reicheKalke stellen sich iiber jenen untersten
Tidasschichten ein und fiihren im Marmorgraben und der Umgebung
der Vereinsalpe Brachiopoden, unter denen Bhynchonella belemnitics,
plicatissima and  Waldheimic  subnumismaliz leitend sind.  Wo
hestimmbare Versteinerungen in den Crinoideenkalken feblen, bleibt
ez zweifelhaft, ob man sie noch hierher oder schon zum mittleren
Liag rechnen soll. '

¢) Der mittlere Lias. Am Juifen und bei der Pasil-Alpe
sind es Crinoideenkalke, die neben seltenen Ammoniten am Juifen
hauptsichlich aus Theilen des dpiocrinus amalthe: bestehen, bet der
Pasil-Alpe aber die charakteristische Terebrofula Aspusia fithren. Bis
meterstarke rotke Crinoideenkalkhinke wechsellagern dort mit Binken
von lichtréthlich weisser Farbe und ebensplitterigem Brach, welche
aber frei von Versteinerungen sind und zu Verwechselungen mit
dem in der Nahe anstehenden weissen Dachsteinkalk Veranlassung
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geben kénnten, wenn nicht ihre Einlagerung im Lias ganz deutlich
zu bechachten wére. o

Am Fonsjoch lagern iiber den 5 Meter starken Crmmdeenkalken,
welehe als Vertreter der Aspasiabiinke der nahen Pasil-Alpe und
vielleicht gleichzeitig aneh als solche der Hierlatzkalke angesehen
werden konnen, noch 1 bis 2 Meter rothe Knollenkalke mit miftel-
linsischen Ammoniten (Harpoceras Algoviaragn und Boscense);
dieselben sind petrographisch fast nicht von den hangenden, etwas
thonreicheren oberliasischen Knollenkalken zu unterscheiden.

d) Der obere Lias. Es sind 3 bis 25 Meter méichtige, rothe,
breceienartige Knollenkalke mit tiefrothen Mergelschwfgrn, in denen
gut erhaltene Versteinerungen hiufig fehlen. Am Fonsjoch sind
Lytoceras fimbriatum, Harpoceras bifrons und Stephanoceras sub-
armatum loitend. Am Juifen liegt iiber denselben noch ein System
von grauen sandigen Mergelbiinken mit schwarzen Kieselknollen in
einer Michtigkeit von 15 Metern, die verkohlte Planzenreste ein-
schliessen und dureh ihre an Meeralgen erinnernde Fleckung so
sehr dem oheren Liasschiefer Stddeuntschlands dhneln, dass man sie
wohl auch noch in dicse Stufe einrechnen darf.

Verzeichniss der Lias-Versteinerungen.

1. Unterster Lias {«). )

Terebratula punciate Sow, Marmorgraben, Giitenberg; Terebmtufa Ppuné-
tate var. Andleri Opp, Marmorgraben; Waldheimio cor. Lamk. Fousjoch ;
Waldheimia perforata Plotte Marmorgraben ; Rhynchonella gryphitica Quenst.
Marmorgraben ; Rhynchonella plicatissima Quenst, :L\Iarmorgraben; Spiriferinag
Pichleri Noumayr Fonsjoch; Spirifering pinguis Zieten Marmorgraben ; Ogtrec
navicella Torquem Fonsjoch; Ostrea sublamellose Thunker Johannesthal (Brz-
Klamm); Zerquemia Hlectra Orb. (Dumortier) Fonsjoch; Aﬂqmaof irregularis
Terq. Fonsjoch; Pecten fomlium m. sp, (aff. calvus Goldf) Fonsjoch; Pecien
Hehdi Orh. Fonsjoch, Pitzalpe; Pecten subreticulatus Stol. Fonsjochs Pecten
textortus Schloth. Fonsjoch, Johannesthal (Erzklamm); Lame pectinoides Sow,
Fongjoch; Lama punciate Sow. Fongjoch, Glitenberg, Marmorgraben, Pitzalpe.

Ferner folgende vom Fonsjoch: Léma succincta Schloth. ; Lime (Cteno-
gtreom) tubereulata Toerq. Awiewln sinemauriensis Orh.; Modiocla Hillane
Sow.: Myoconcha Hasica Clark.; Curdite subquadrate Clark, (= Cardiwm
multicostaium  Goldf. von Phil); Cardite tetragons Tery.; Pholadomya
prima Quenst. (= corrugute Koch & Dunker); Phasionelly nana Terq.;
Pleurotomarie. multicompity Clark.; P. simalis Sow. (Oppel); P. Stwri Noum, -
P tenuiclathrate Clark; P trockeats Terq. Noutws aratus Schloth.

N. striatus Sow,; Awlacoceras lasicum Giimbel; Phylloceras psilomorphum -

Neum. ; P. subeylindricum Neum. ; Rhacophyllites n. sp ; Psiloceras calhpfiylmm
Neum.; P.var, polycycla Wihner; P. cerebrispirale Noum. P, Gernense Iieum,;
P. Joknstowi Sow. (— torus Orh.); P. mejus Neum.; P. Noumannt Neum. ;
P. planorbis Sow.; Aegoceras Struckmanni Neam.; Sehiotheimia fmgula,ta.
Schioth. ; 8. eryptogonia Neum.; S extracostate Wihner; S. Frigya Wihner; 8.
marmores Oppel ; 5. Sebana Neum.; 8 subangularis Opp.; S. tenera Neum.;
Arietites proaries Neumn. o ] ]

2, Unterer (Hierlatz-) Lias  Waoldheimia subnumismalis Dav.,
Rhynchonellie belemmitice. Quenst., plicatisssme Quenst, Coaroli (Gem., refusi
frons Oppel, Spirifering Darvind Gom., simmtliche Marmorgrabon.

3 Mittlerer Lias. Terebratule Aspasic Men gh. var, minor, Wald-
heimia Furlans Zitwel, Rhynchonella retusifrons Oppel, Byachonelling pygmaen

a
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Gem., Spirifering rostrate Sow., gryphoidea Ublic — simmtliche Tasil-Alpe;

Harpoceros Algeviamum Opp. Fonsjoch ; Boseense Teynes Fonsjoch, Vomperbach;
Aptocrinus emalthel Quenst. Juifen. ’

4. Oberer Lias (sunmtliche vom Fonsjoelt): Phylioceras Doederleini-
anuwm BReynes, Wilsoni Hebert, Lyftoceras fimbrictum Bow., sublineatum Opp.,
Huarpoceras bifrons Brug., Comense Buch, Erbaense, variabile Orh., Stephen-
oceras Desplace! Orb., fibwlatwm Son., subarmatum Y. & B,

12. Oberer Jura. :

a) Acanthiens-Zone. BSicher liess sich dieser Horizont nur
im Marmorgraben nachweisen, wo er aus rothen, dickbankigen, knol-
ligen Kalken in Asptdoceras acamthicim und Oppelic tenuilobate
besteht, Petrographisch dhnliche Gesteine kommen auch am. Juifen
mit Belemnitenresten {ber dem Liag in dem hornsteinfiihrenden
granen Kalkstein vor und lassen eine weitere Verbreitung derselben
vermuthen.

by Aptychenkalke. Zu unterst heginnen diese Kalke in der
Regel mit einer schwachen oder auch bis zu 300 m (Juifen) an-
schwellenden Zone rother, griimer und grawer Hornsteinbénke, in
welchen bisher keine Versteinerungen aufgefunden worden sind.
Nach den Messungen des Dr. Bapper lassen sich am Juifen darin
unterschetden von unten nach oben 60 his 70 m Kalke mit granen
Hornsteinen, 18 his 25 m griine Hornsteine, 28 bis H2 m rothe Horn-
steine und Kalke. Hierauf folgen hellgraue, diinnplattige, stark zer-
kliftete Kalkmergel mit grauen his schwarzen Horsteinlinsen und Knol-
len, mif denen sich zugleich die ersten Kalkaptychen einstellen. Nach
oben werden die Hornsteine seltener und die Kalke hellfarbiger und
dickbankiger. Die Aptychen linden sich etwas haufiger nnd stellenweise
in (Gesellschaft tithonizeher Ammoniten. Manchmal treten in diesen
hoheren Lagen auch Binke réthlich-gefiammien Xalkes auf,
~ Das tithonische Alter der oberen Aptychenkalke steht ansser
Zweifel. In Befreff der unteren versteinerungslosen Lagen ist es
dem freien Ermessen des Einzelnen anheimgestellt, in lhnen ent-
weder ebenfalls Tithon, oder Vertreter der fehlenden unteren Malm-
und der Dogger-Schichen zn sehen.

Verzeigchniss der QOber-Jura-Versteinerungen.

a) Acanthicus-Zone: dspidoceras acanthicuwm Oppel, Perisphincles
biplex Sow., Oppelia tenuwilobatn Oppel, Aptychus lamellosus Volu, gracili
costatus Gicbel, simmitliche Marmorgraben,

b Aptychen-Kalke (Tithon): Perisphincies ewdichotumus Zittel
Vordersbachan; micracanthus Opp. Feigl-A. (Gittenberg); Lyioceras municipale
Opp. Tuifen; Aptychus punctatus T'%lz , Baunmgartenjoch, Juifen, Fonsjoeh;
graciticostatws Gieb. Baumgartenalpe, Fonsjoch, Juifen, Vereinsalpe; Tntws Meyer
Fongjoeh,

Kreide,

13. Neocom. Es sind graue his gelblichweisse, dimnschichtige
bis schieferige, weiche Kalkmergel von grosser Gleichfdrmigkeit der
Ausbildung. Sie verwittern leicht und bilden Terrassen oder flache
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(Gehinge. Wegen thres Thongehaltes sind sie fir Wasser wenig
durchlissig, wesshalb man hinfig sumpfige Niederungen auf ibnen
antrifft. Thre Méchtigheit ldsst sich wegen der vielfachen Schichten-
biegnngen und -Knickungen nicht leicht bestimmen, betrigt aber
jedenfalls 100 m. Versteinerungen sind nicht gerade haufig, aber
sie fehlen nie ganz.

Zun erwihnen sind: Hoplites privasensis Pict. Ferchenbach; rarvefurcalus
Pict. Brandau; Lytoceras guadrisuleatwm Orb. Brandau, Tonauer Bach, Achen-
kivehen; Aptychus angulicostaius Petors Achenkivehen; Malbosi Plet. Brandau;
Morideti Piet.  Achenkirchen, Plattenbach, Unteranthal; Nericus Wkler.
Achenkirchen, Mavbichl, Marmorgraben; seranonis Coy. Brandan; Terebratula

- Buganeensts Pict. Brandan; Jawndtor Pret. Marmorgraben,

Quuartdr.

Die jiingsten Bildungen des Karwendels werden als diluviale
and alluviale bezeichnet und stehen in einem auffallenden (Gegen-
satze zn den &ltercn, bisher besprochenen Ablagerungen. Zur Zeib
ihrer Entstehung existirte bereits das Gebirge in &hnlicher Form,
wie os heute noch besteht. Fir den Aufbau desselben haben die
quartiren Schichten darum keine Bedeutung, aber sie sind als Zeugen
der verschiedenen Wandlungen, welche das Gebirge durchgemacht
hat, von grosser Wichtigkeit. Zunéchst lehren sie uns, dass in einer
fritheren Zeit fast alle Berge von grossen Schnee- und Eismassen
bedeckt waren. Diese Periode der allgemeinen Vergletscherung fall
in die sogenannte Riszeit, welche sich nicht nur im ganzen Gebiet
der Alpen, sondern in gans Huropa und selbst iber dessen Grenzen
hinaus fibibar gemacht hat. Von allen héheren Kammen des Kar-
wendels und seiner Vorberge und aus all den hochgelegenen, tiefen
Karen zogen sich Gletscher in die Théler und Niederungen herab,
welche michtige Grund-, End- und Scitehmorinen zuriickgelassen
haben. In den breiten Thalsenken der Hinterriss nnd des oberen
Fermershaches haben sich zum Theil ungeheure Mengen dieses
(letscherschuttes aufgehéiuft, und im Gebiet des Karalplbaches
bilden die versinterten, hochgelegenen Miftelmorinen zwischen den
(Fletschern des Mitter- und Dammbiares noch heute feste, hochauf-
ragende Gesteinsmassen. Ausser diesen im Karwendel selbst ent-
standenen (tletschern traten aber aueh noch von aussen her grosse
Eismassen in unser Gebiet ein. Das tiefe Innthal war von den
Centralalpen her mit solchen erfiillt, und dieselben schwollen zeit-
weilig so hoch an, dass sie dber den Seefelder Pass und das Achen-
thal fiberquellend zum Theil sich einen directen Abfluss nach Norden
verschafften. :

Der westlichste dieser lefscherarme erreichte bel der Scharnitz
unser Grebiet und zog sich von da das Isarthal herab, auf dessen
rechtseitigen Thalgehiingen krystallinische Silicatgesteine der Central-
alpen in grisseren und kleineren Stiicken in den Morinen angetroffen
werden (bei der Erzgrube in Hohen von 1060 m Granit und Gneiss).

3¥




36 A, Rothpletz.

Bei der Scharnitz hat derselbe auf den 1100 m hohen Thalbéden
zu beiden Seiten des Ausganges des Karwendelthales ebenfalls hedeun-
fende Schuttmassen zurickgelassen. An dieser Stelle muss er sich
mit dem aus Ost herabsteigenden Hinteranthal- und dem ans Norden
ibm enftgegenstrimenden Karwendelthalgletscher vereinigt haben,
und es kann nicht bezweifelt werden, dass hierhbel letzterer stark
zuriickeestaut worden ist, so dass er zu Zeifen stirksten Gegen-
druckes vielleicht bei der Bérenalplscharte nach Norden iber die
vordere Karwendelkette dberquoll. Der 6stliche Gletscherarm stieg
bei Jenbach ins Achenthal heranf und drang dabel zugleich in das

Falzturnthal ein. In einer Hohe von 1000 m finden sich dort, 4 km -

vorn Seeufer entfernt, am linken Thalgehénge Hornblendeschiefer-
geschiebe, welche auch hier auf Stauungen schliessen lassen, denen
egingt die (letscher aunsgesetzt waren, dic das Falzturn- und Tristl-
thal herabstiegen. Woeiter nach Achenkirchen ldsst sich die linke
Beitenmoréne dieses Inn-Gletscherarmes recht gut verfolgen,

Grosstentheils viel jinger als diese diluvialen Morinen sind die
zabllosen Schutthalden der Berggehinge, die Schotter-, Sand- und
Lehmmassen auf den Sohlen der Thiler. Sie sind das Produet der
fliessenden Gewdsser, atmosphirischen Niederschlige, Lawinen und
Bergstiirze. Die Gletscher selbst haben léngst zu sein aunfzehért
und nur wenige kleine Schneelécher und -flecke, frotzend der sommer-
lichen Wirme, sind die kiimmerlichen Ueberreste einer einst so
gewaltigen Schnee- und Eisdecke.

Auf unserer geologischen Karte sind die diluvialen und alluvialen
Bildungen mit einer Farbe, und auch nur da eingetragen, wo ihre
Stirke so bedcufend ist, dass die Natur des alteren Gesteines
darunter nicht mehr erkannt werden kann.

Das alpine Meer und seine Wandlungen.

Seit Beginn der mesozoischen Zeit oder des Mittelalters in der
Geschichte der Hrdbewohner war derjenige Theil des Alpengebietes,
auf welchem heute die wilden Zacken des Karwendelgebirges gen
Himmel ragen, von der weiten Fliche eines grossen Meeres bedeckt,
und all’ das Leben und die viele hundert Meter starken Absitze,
welche sich in der langen Reihenfolge der Trias-, Jura- und Kreide-
periode aufeinander felgten, blieben unter dieser stillen Decke so lange
verborgen, bis die Bewegungen in der festen Krdkruste Theile der-
selben anfrichteten, emportrugen, die Wasser des Meeres abzufliessen
zwangen und so ein trockenes Land schufen, anf welchem die Ab-
lagerungen der verborgenen Mecrestiefen mit den Ueberresten ihrer
chemaligen Bewohner m Form fester Felsen zu Hiigeln und Bergen
anfragen und uns Zeugniss ablegen von den Kreignissen und Wand-
longen lingst vergangener Tage.

Beginnen wir mit den Anfingen. Die Sande der Werfener-
und die Gyps- und Salzlager der Myophorienschichten sind zwar
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Ablagerungen eines sehr weib ausgedehnten Meeres, dessen Iiisten
im Norden von England und im westlichen Frankreich zu suchen
gind, aber es war kein sehr tiefes Meer, dessen Boden allmahlich welt
hinaus, bis an den heutigen Rand der Alpen und Carpathen, von den
Sandmassen, die von jenen Kisten her eingeschwemmt swurden, ganz
bedeckt ward, und dic jetzt verfestigh als Buntsandstein ein wohlbe-
kanntes Baumaterial liefern. In das (tebiet der Gstlichen Alpen und des
ungarischen Flachlandes ist von diesen Sandmassen nur wenig ge-
kommen und die westlichen Alpen waren in dieser Zeit zum grissten
Theil Festland. Wahrscheinlich von diesem stammen aber die an
schwarzem Glimmer reichen Sande der Werfener Schichten ab, die
jedoch die Michtigkeit des bunten Sandsteins nicht erreichien, weil
sich alsbald kalkige Bestandtheile mit eingestellt und die Sandablager-
ungen schliesslich ganz verdréngt haben. Auf die sandigen Werfener
oder Campiler Schichten folgen fast iiberall in den Ostalpen Seisser
Mergel, Guttensteiner Kalke oder Dolomite von zum Theil be-
deutender Michtigkeit, in unserem Gebiete als Myophorienschichten
enbwickelt. Weiter nach Norden nehmen diese kalkigen Nieder-
schlige rasch ab, im Krakanischen ist ihre Michtigkeit nur noch
10m und wird in Schlesien noch geringer, wihrend sie weiter
nach Norden und Westen ganz fehlen. Man erlennt hieraus, dass
withrend dieser Periode die sandigen Absiitze zuerst im Siiden von
Kalkuiederschligen verdringt wurden, die sich dann Jangsam nach
Norden ausbreiteten, — ein Vorgang der in der Periode des Muschel-
kalkes sich weiter fortsetzte. Der sandige Meereshoden war nirgends
der Ausbreitung thierischen Lebens ginstig. Schlecht erhaltene
Phanzenreste und Thierfahrten sind die hiufigsten Spuren friheren
Lebens, welche die gewaltigen Massen des bunten Sandsteines ecin-
gchliessen. Selten sind die Schalabdriicke von Weichthieren. Wo
aber ein Kalkgehalt sich einstellt, tauchen letztere sofort in grosserer
Hiufigkeit auf und bilden stellenweise wahre Haufwerke. Der Sand
kam von Norden, das thierische Leben von Siiden her in das Bunt-
sandsteinmecr und breitete sich wihrend der Muschelkalkperiode
fast fiber sein ganzes Gtebiet ams. Bereits reichfen die Kalk-
ablagerungen bis an die Westgrenzen Deutschlands, aber welter zu
gehen war ihnen vicht gestattet; von Neuem drang der Sand vor,
eroberte sich wihrend der Keuperperiode sein ehemaliges Gebiet bis

‘an die Grenzen der Alpen wieder und brachte damit zugleich der

reichen Entfaltung thierisehen Lebens den Tod. Dasselbe blithte aber
um so rascher und ungestérter im Alpengebiet auf, wo vorwiegende
Ialksedimente in sehr bedentender Machtigkeif, zu Kalksteinen
und Mergeln verfestigt, uns dasselbe wenigstens zum Theil ver-
steinert erhalten haben. Aber auch hier zeigt sich ein fortwihren-
der Wechsel der Erscheinungen. Meeresstromungen fihrten von
nahen Kiisten stellenweise und zeitweilig Sande und Thone mehr
oder weniger weit in das Meer hinaus. So enfstanden z. B. die
Partnachthone, welehe in wnser Karwendelgebiet wahrscheinlich eine
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Stromung von Westen her einfithrte, deren Wirkung hier aber ihr
Ende erreichte, sowohl drtlich, da diese Thone nuar am Nordrand der
vorderen Karwendelketée auftreten, als auch zeitlich, da an deren Stelle
sich alsbald die dichten Rasen der Kalkalgen des Wettersteinkalkes
ausbreitefen. Is kam cine lange Perviode reiner Kalkablagerungen,
als sie aber endete, trat eine Zeit bestindigen Wechsels ein: Sande
wurden von Thonen oder auch reinen Kalllagen verdringt und alle
wiederholten sich in rascher und sich &ndernder Reihenfolge, bis
endlich jene merkwiirdige und in vieler Beziehung noch rithselhafte
Ablagerung magnesiareicher Ialke, des sogenannien Hauptdolomites
begann, durch welchen hier in den Alpen dem Leben des Keuper-
meeres ein Ahnliches rasches Ende bereitet wurde als friher dem-
jenigen des Muschelkalkmeeres im Norden durch die Keupersande.

In enger Beziehnng mit dem Wechsel der Sedimente in dem
alpinen Keupermeer stand die Verfnderlichkeit der Thier- und
Pflanzenwelt. Schen die Raibler Schichten lassen in ihren einzelnen
dimnen Bénken einen anffallenden Wechsel der Arten erkennen,
welcher die Unterscheidung von Cardita-, Aunstern-, Megalodon- ete.
Banken ermiglicht. Aber diese Verschiedenheit ist nicht stwa
Folge verschiedener Faunen, welche sich hier zeitlich anfeinander-
folgten, sondern Ergebniss des Wechsels der Lebensbedingungen fir
die einzelnen Thiere, welcher in der petrographischen Verschieden-
heit der Gesteine ausgedriickt ist. An vielen Kliistenstrecken des

Mittellandischen Meeres schreitet eine Versandung des Mecresbodens

heutigen Tages langsam vorwérts, der steinige Untergrund wird be-
deckt und damit zugleich werden die Thiere und Pflanzen, welche
nuar auf solchem Boden leben und gedeihen kénnen, verdringt oder
getddet, mit dem Sand aber kommen zugleich die Sandbewohner
und nehmen die 8telle jener an diesen Orten nun erloschenen
Arten e¢in. Dennoch sind sie alle Angehirige ciner grossen, der
sogenannten mediterranen Fauna, und ebenso stellen die ver-
schicdenen Arten der einzelnen Raibler Bénke nur verschiedene Be-
standtheile einer grisseren Fauna dar. Die Arten des Wetterstein-
kalkes stehen freilich dicser Fauna sehr fremdartiz gegeniiber, abor
wenn wir den grossen Unterschied des Gesteingmateriales in Betracht
zichen und den weiteren Umstand, dass die Fauna der Cassianer
Schiefer, welche petrographisch den Raibler Schichten sehr nahe
stehen, die aber Alter als der Wettersteinkalk sind, mit derjenigen
der Raibler Schichten sehr vicl Arvten gemeinsam haben, so will es
uns diinken, dass wir in den Faunen all’ dieser Schichten nur die
drtlichen und zeiflichen Variaticnen eines grossen Faunenbestandes
der Keuper- oder oberen Triasperiode vor uns haben, geradeso wie
wir in dem Tebenswechsel der Werfener und Myophorienschichten
und des Muschelkalkes nur die Geschichte einer untertriasischen
Faunengesellschaft erlkennen kénnen.

Nach der dem organischen Leben so ungiinstigen Periode des
Hauwptdolomites sehen wir eine ganz neue Fauna jenes Meer be-
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vilkern, welehes als das rhiabtische bezeichnef werden kann., Nérd-
lich der Alpen hat dasselbe nur Strandbildungen, z B. Sand und
feine Thone mit herrlich erhaltenen Landpflanzen oder Zusammen-
schwemmungen von Knochenbreceien und Fischzihnen (Bone-bed)
surfickgelassen, In den Alpen bezcichnen milchtige Kalke und
Mergel diese Periode, welche eine reiche Meeres-Fauna einschliessen,
die sich sowohi von den d#lteren triasischen als auch von den
jangeren jurasischen Faunen wesentlich unterscheidet. Doch treffen
wir auch hier dhnlichen Wechsel von Absitzen und Faunenbesténden,
wie in der Triaszeit, welche in ihren grossen Zitgen zur Unter-
scheidung des Plattenkalkes, der Kossener Schichten und des Dach-
steinkalkes fithren. Der Plattenlatk sehliesst fast nur Muscheln und
Schnecken, der J)achsteinkalk sehr dickschalige Muscheln und
Corallen ein. Die Kossener Schichten sind durch die Fihrung der
Brachiopoden, Cephalopoden und Seelilien ausgezeichnet, welche
aber selbst wieder innerhalb dieses Schichtencomplexes in einzelnen
Banken abgesondert zu sein pilegen.

Mit der Juraperiode #dnderten sich die Verhiltnisse sehr wesent-
lich. Zunichst dchnie sich das Meer wieder weit nach Norden und
Westen aus und bedeckte die grissten Theile von Frankreich, Eng-
land und Deutsehland. Die sandigen Einschwemmungen verminderten
sich zu Gunsten der Kalkabsitze um ein Bedeutendes. Gleichwohl
bleibt ein scharfer Untersehied auch jetzt zwischen dem nérdlichen
aunsseralpinen und dem alpinen Gebiete bestehen. Letateres steht
hingegen in enger Beziehung zu dev weit fortgesetzten siidlichen
Ausdehnung des Jurameeres der sogenannten mediterranen Provinz.
Die Thierwelt der nordalpinen und der mediterranen Gebiete zeigt
erhebliche Unterschiede der gleichzeitigen Arten, was im Zusammen-
hang it den verschiedenen Tiefen des Meeres, Ufernihen und viel-
leicht auch Climaten stebt. In den Alpen machen sich Mischungen
beider Bestinde geltend, wenn schon der mediterrane Antheil der
grossere ist. Mit den Namen Lias, Dogger und Malm pflegt man
drei Abschnitte dieser Periode zu bezeichnen, dis sich faunistisch
ziemlich scharf von cinander trennen. Aber selbst innerhalb dieser
machen sich noch recht erhebliche Unterschiede bemerkbar, welche
gich nicht alle nur auf Faciesunterschiede zuriickflihven lassen. Von
dissen im Ganzen 9 Unterabtheilungen sind die 2 untersten und
die oberste im Gebiet der Ostalpen in der Regel, wo iiherhaupt
Jura entwickelt ist, vorhanden; von den Anderen fehlen oft einige
oder alle. Im Karwendel ist der unterste und mittlere Lias und
das Tithon dem entsprechend ebenfalls tberall vorhanden, ja es
tritt hier noch der obere Lias und der mittlere Malm (Acanthicus-
Zone) hinzu. Dahingegen ist von der Fauna des ganzen Doggers
und untersten Malms (Transversarius-Zone} keine Spar zu finden,
wihrend doch die Doggeretagen bei Vils, Aschau, Hallstatt u. s. w.
eine so reiche Fauna einschhessen, dis allerdings stets an die Ent-
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faltung reiner Kalke gebunden ‘ist. Man muss daraus schliessen,
dass Gberall da, wo auf die Kalke des Lias sich sogleich Ideselige und
thonige Mergel (Aptychenmergel und Hornsteine} ablagerten, fiir die
Fauna des Doggers nicht die passenden Lebensbedingungen gegeben
waren. Das alpine Jurameer war wihrend der Juraperiode nicht
itberall gleichmissig bevolkert, und zeitweilig schlossen die Absiitze
desselben nur kleine Radiolariengehduse oder einzelne Aptychen-
schalen ein, wihrend an andercn Orten gleichzeitig sich das reichste
Leben entfaltete und versteinert erhalten geblieben ist.

Nochmals machte die jurasische Bevolkerung einer neuen,
der neoeomen, Platz, aber demit frat das Meer in unserem Gebiet
in seine letzte Phase ein. Weiter sitidlich, gegen die Centralalpen
bin, war der Meeresboden schon am Ende der Juraperiode trocken-
gelegt worden und das gleiche Schicksal traf ihn zu Ende der
Neocom-Zeit im Karwendel. Immer weiter nach Norden rickte dic
Kiistenlinie; das. Gault- und Cenomanmeer war zum Theil schon
ganz an den Rand der Alpen, hinausgeschoben, wihrend es an
anderen Stellen noch buchtenartig weiter hereingriff. Das Gosau-
meer am Ende der Ireidezcit endlich erscheint in den Alpen nur
noch in Form von schmalen tiefen Einbuchtungen, von denen eine
am Vorderen Sonnwendjoch bis an die Ostgrenze unsercs Gebietes
heranreicht. :

Dieses Zurlickweichen des Meeres war aber nicht etwa Folge
einer einfachen Senkung des Meeresspiegels oder eines langsamen
Anschwellens des alpinen ehemaligen Meeresbodens, sondern war
begleitet von bedeutenden wnd unregelmissigen Schichtenbewegungen.
Schon die Cenomankreide und dann besonders die Gosaukreide
haben sich vorzugsweise auf Schichten der Trias discordant ab-
gelagert und bestehen zu unterst gewdhnlich ans michtigen Sehutt-
massen dieser Triasschichten. Das Meer hatte keinen seichten
Strand, sondern felsige Ufer, an denen es die Kraft seiner Wellen
erprobte. In der Tertidirzeit dann zogen sich die Meereswogen
immer weiter und weiter nach Norden zurfick und nur als ein Rest
jener fiordartigen Buchten der Kreidezeit blieb die tiefe lange
Meeresbucht ifibrig, in der jetzt der umtere Theil des Innthales liagt
und die im Sid-Ost unser Karwendelgebiet begrenzt.

Lange also vor Entstehung der Alpen, welche in das Ende der
Tertiarzert fallt, waren in diesem Theil der Alpen die alten Meeres-
ablagerungen schon aus ihrer urspriinglich horizontalen Lage aut-
gestort worden; Festland wnd Meeresbuchten entstanden aus diesen
Bewegungen, die zugleich eine bedentende Erosion entfesselten. Wir
missen erwarten, dass all' dies auf die folgende Alpenentstehung
vielfachen wmodificirenden Einfluss ausgetibt habe, und dass der Ban
der Alpen, wie er jetzt vor uns stehf, der Ausdruck aller dieser
zeitlich so weit auseinanderliegenden Freignisse sei,

£
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Der Bau des Karwendelgehirges.

1. Der hintere Karwendelzng.

Er beginnt bei der Scharnitz da, wo der Earwendelbach it
der Isar zusammenkomnmt, zundichst mit einem fachen Wiesenplatean,
hinter welchem zwei, ungefihr gleich hohe Berge, die Kienleiten
und der Stachelkopf aufsteigen bis an die &stlich dahinter stehen-
den hohen Felswinde der Pleissenspitze, die ihrerseifs nach Osten
In dem ununterbrochenen Felskamm fortsetzen bis an das andere
Ende dieses Zuges. Das ostliche Fnde gleicht dem westlichen
darin, dass die Kette ziemlich unvermittelt mit Steilwinden ab-
bricht, an die sich ein bedcutend niedrigeres waldiges Bergland

‘(das Vomperjoch) anlegt, das dann allmiblich in die Niederung des

Innthales anslaoft, :

Der Kamm der Kette zieht sich von der Pleissengpitze aus in
rein &stlicher Richtung bis zur Birkkarspitze, macht dort eine kleine
Drchung nach 8. und lanft in der Richfung OS0. bis zur Mittag-

. spitze. Nach Stiden entsendet er gegen zwanzig gréssere Seiten-

kimme, welche im 8. mit steilen Abstiirzen enden und zwischen
sich die bekannten tiefen Felskare einschliessen. Einer dieser seit-
lichen Auslénfer, welcher an der Grubenkarspitze abzweigt, zeichnet
gich ver den anderen dadurch aus, dass er nach Einhaltung einer
stidlichen Richtung bei der Hochkanzel im rechten Winkel nach
W. umbiegt und sich in den langen Sundiger- Kamm fortsetat,
welcher In osfwestlicher Richiung mit dem Hauptkamm parallel
liuft und zwischen sich und diesem das Rossloch — die gross-
artipste Karbildung des Karwendels — einschliesst.

Nach Norden laufen vom Hauptkamm nur auf der Strecke
Pluissenspitze-Birklarspitze sieben grosss Seitenkdimme aus, welche
in gleicher Weise tiefe Karc seitlich bhegrenzen. Oestlich von der
Birkkarspitze hingegen fillt der Hauptkamm unmittelbar in steilen
Winden nach Norden ab.

Diese ganze Kette, an deren Aufbau sich haupisichlich der
Wettersteinkalk betheiligt, besteht zumeist aus sidfallenden Ge-
steinschichten. Dieselben sind aunf dem Kamm und in dessen ndrd-
lichen Ausliufern am wenigsten geneigt, oft sogar ganz horizontal
gelagert, Thre Neigung nimmb zu je weiter sie in die siidlichen
Ausliunfer heraustreten und man kann deshalb die hintere Karwendel~
kette als die stidliche Halfte eines Schichtensattels betrachten, dessen
TFirst mit dem Gebirgskamm zusammenfgllt, dessen nérdlicher
Fliigel aber ganz fehlt (siche Iig. 3). Eine Einschrinkung erleidet
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diese Auffassung durch die sehr wichtige tektonische Eigenthtim-
lichkeit, dass wo der Kamm von O. nach W. Liuft, ONO.-Streichen
der Schichten, wo der Kamm 080.-Richtung hat, in den Schichten
OW.-Streichen herrscht. Im Sandiger Parallelzug mit ostwestlicher
Kammrichtung waltet ebenfalls ONQ.-Streichen der Schichten vor.

Dieser seheinbare Widerspruch, der in der Streichrichtung der
Schichten und derjenigen des” Schichtensattels liegt, klirt sich auf
durch das Vorhandensein zahlreicher Schichtverschiebungen auf an-
nihernd NBS.-gtreichenden Bruchflichen, welche die Schichten unter
spitzem Winkel schneiden. Gewdhnlich ist der éstlich einer Brueh-
fliche liegende Grebirgstheil, im Verhiltniss zu dem westlichen, ge-
hoben worden, so dass auf der Horizontalprojection der Karte die
gleichalterigen Schichten langs der Ilette von W. nach O. bei jeder
Brachlinie eine Strecke weit nach $. verschoben erscheinen. Am
Klarsten erkennt man diese Verhiltnissc am westlichen Ende der
Kette (Fig. 4 u. b).

Fig. 4 (1 : 50 000).

N TEN AN N e
JsarThal B :
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JsarThal Birzel Kaé'rée;id{:l i e ———

Fig. 5 (1 : 50 000).

Die kieine Terrasse beiderseits des Karwendelbaches {Birzel und
Schénweid) verbindet die hintere mit der vorderen Karwendelkette
(Brunnenstein), Ueber dieselbe streichen Wettersteinkalk, Raibler
Schichten und Hauptdolomit mit Stdfillen in Riehtung N. 650 0.
Am Fuss des Stachelkopfes und der Kienleiten werden sie durch
eine Bruchftiche (¢ & auf Fig. 5) abgeschnitien, jenseits welcher
alle Schichten so weit nach Siiden verschoben sind, dass der Wetter-
steinkalk in das Niveau der Raibler Schichten, und diese in das
Nivean des Hauptdolomites geriickt erscheinen. Eine gleichsinnige
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Verschiebung hat zwischen Stachetkopf und der Pleissenspitze statt-
getunden (¢ &' Fig. b). Denkt man sich die liegende Grenze der
Raibler Schichten zu der Linie @ ¢ (¥ig. 4) verlingert, so lisst sich
Art und Grsse der Verschiebung leieht berechnen. Eine Linie
von e nach &' gibt uns den Betrag der senkrechten Sprunghibe
mit 1000 m unter der Voraussetzung, dass die Schicht & b sich
zur Zeit der Verschiebung auch wirklich bis ¢ erstreckt habe,
im Westen dann in die Tiefe gesunken und im Osten durch Erosion
weggefithrt worden sef. Eine andere Linie & ¢ gibt uns einen Betrag
von 1700 m an, welchen eine rein horizontale Verschiehung gehaht
haben misste, wm die Schicht @ ¢ von ¢ nach ¥ zu bringen.
Wenn schon uns nun die wirkliche Bewegungsrichtung anf der
Bruchiliche ¢ & Fig. 5 nicht genau bekannt ist, so geben doch
die zwei Linien ¢ & und { ¢ ein Coordinaten-System, welches die
gegenseitige Lage der Schichtentheile fixirt. TDurch dasselbe ist
zugleich als kirzeste unter den mdglichen Bewegungsrichtungen
diejenige auf Linie d # gegeben mit einem Betrag von 850 m,
welcher in gleicher Weise fir die Verschiebung » & anf 550 m
berechnet werden kamm,

Es handelt sich hier um bedeutende Dislocationen, die auf den
Aufbau und die heutige Oberflichenbeschaffenheit des Grebirges einen
wesentlichen Einfluss ausgeiibt haben. Das plotzliche Steilende der
Pleissenspitze und der westliche Abschluss der hinteren Karwendel-
kette iberhaupt sind ithr Werk.

Wenn also Im Allgemeinen der Gebirgskamm mit seinem Steil-
abstarz nach Norden und seinem sanfter geneigten Abfall nach
Sitden durch die einseitige Aufrichtung der Schichten (Fig. 3) be-
dingt wird, so ist die verschiedene Hohe der cinzelnen Ilammtheile
und insbesondere die Streichrichtung derselben doch ebenso sehr
von diesen Verschiebungen auf transversalen Bruchfliichen abhangig.
Vergleicht man das herrschende Streichen der Schichten mit dem
wirklichen Lauf des Kammes, so ergibt sich der in Fig. 6 dargestellte

Btreichen der Sthichten.
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Unterschied beider. Bei ungestdrter Aufrichtung miisste der Kamm
der Kette anf Linie @ — b erwartet werden, wahrend e in Wirk-
lichkeit auf @ — ¢ liegt. In ganz schematischer Weise sind eine
Anzahl von Verschiebungen, analog den soeben an der Pleissen-
spitze beschriebenen, eingetragen, welche als Hrklirung der wirk-
hchen Kammrichtung dienen mégen, Dass dieselbe auf der Deu-
tung thatsichlicher Verhéltnisse bernht, soll in Fig. 7 an der Theil-
strecke ¢ — d der ¥ig. 6 durch Profilzeichnung erdrtert werden,
welche zugleich als Fortsetzung von Fig., b dient.

’ _. Larchetkarsonz -

Hinterauer- Thel e

Fig. 7 (1 : 37 500).

- Fig. 7 besteht aus drei Lingsprofilen in versehiedener Hohe
in der Weise gelegt, dass sie sich zu einer Ansicht der Siidscite
der Kette vereinen. Die Sehichtflichen erscheinen nicht, wie anf
If‘lg. 9, als horizontale Linien, weil die Profilebene schrig die Streich-
linie der Schichten sehneidet. Aus den punktirten Verlingerungen
der Bruchlinien lassen sich die Sprunghdhen der Verwerfungen un-
mittelbar ablesen. Hier, wo die Felzen nur aus Wettersteinkalk
bestehen und andere Formationen entweder nicht zu Tage ausgehen
oder in den verschiitteten wnd schwer zugiinglichen Karen noch
nicht aufgefunden worden sind, lassen sieh dic Verwerfungen nicht
mit derselben Leichtigkeit nachweisen, wie am Westende der Kette
oder weiter im Osten im Mooserkar und an der Mitfagspitze, aber
thr Vorhandensein steht ausser Zweifel. Ddachte man sich in Fig. 7
die Brochlinien entfernt, also méglichst einfache und ungestérte
Lagerungsverhaltnisse, so ergibe sich fiir den Wettersteinkalk aus
dem Abstand der Schicht A von B3 eine Michtigkeit von etwa
2000 m, welche die Wirklichkeit weit Gbertrifft, und die sich bei
einem Profil durch die ganze Kette auf etws 8000 m steigern wiirde.

Uebrigens erweisen sich die Lagerungsverhiltnisse an vielen
Orten, wo gute Aufschitisse leicht suginglich sind, noch viel ver-
wickelter als unsere Profile dies darstellen. Die grossen Verschieb-
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ungen sind in der Regel nicht auf einfachen Bruchflichen, sondern
auf einer Anzahl sclcher erfolgt, die dicht zusammengedringt das
Gestein  zwischen sich stark gelockert haben, so dass es hiafig
geradezu in Breccien umgewandelt erscheint. Ferner stellen sich
Unregelmissigkeiten im Streichen und Fallen der Schichien gew{hn-
lich in der Nihe der Bruchfiichen ein und kéonnen darum geradezu
gur Auffindung letzterer benutzt werden. Ein in dieser Beziehung
sehr lehrreiches Beispiel ist der schmale Streifen von Raibler

* Bchichten, welcher zwischen Kienleiten und Pleissenspitze ein-

geklemmt zwischen Wénden von Hauptdolomit und Wettersteinkalk
sich bis auf die Sohle des Hinterauthales herabzieht.

An den untercn Enden der siidlichen Seitenkdmme macht sich
hinfig ein Wechsel in Streichen und Fallen bemerlkbar, der wahr-
gcheinlich mit der Lingsverwerfungsspalte zusammenhingt, welche
das Hinterauthal begleitet und im Osten in das Rossloch hinein-
streicht. Ks ist das eine longitudinale Spalte, weil sie mit den
Schichtflichen gleiches Streichen hat und in Folge dessen fektonisch
ganz andere Stérungen bedingt, als die bisher besproclienen trans-
versalen oder Querspalten. Auf Fig. 8 trennt diese Spalte die

Spockkarspifae,

Bonnenspites. Reps.
Haller Anger,

Tautiz. Lossloch.

Tig. 8 (1 : 62500}

Sonnenspitze der Hauptkette vom Reps im Sundiger Grat. Auch
hier wiirde man dem Wettersteinkalk eine Gbertriebene Machtigkeit
von beinahe 2000 m geben miissen, wenn man die Storung des
Rossloches leagnen wolite, obwobl dieselbe durch die Discordanz der
Schichten und inshesondere durch das Auftreten der Raibler Schichten
bewiesen wird, welche Herr Schwaiger stdlich von der Platlen-
spitze mitten im Wettersteinkalk an einer Stelle aufgefunden hat,
die genau in der dstlichen Fortsetzung der Resslochspalte liegh.

Die Sundiger Kette stellt eine ziemlich genaue Wiederholung
der}Hauptkette dar mit Steilabfall nach Norden und flachen Ge-
hingen nach Siden. Am Haller Anger (Fig. 8) erreichen die siid-
fallenden Schichten ihr ¥Ende an einer zweiten Lingsspalte, jenseits
welocher sich diesclben Schichten, nimlich Woetfersteinkalk und
Raibler Schichten, nur in umgekehrter Reihenfolge und in seiger
gestellten Schichtbinken wiederholen. Wir haben cs hier also mit
einer} Synclinale oder mit einer Schichtenmulde zu thun. die lings
der MuldenaxeJselbst von einer Brachfliche entzweigeschnitten ist.
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Nach Westen setzt sich diese Spalte parallel der Muldenaxe iiber
das Gschnier lings des Nordfusses der steilen Felswinde der
Gleierschkette fort, 1st aber auf der geologischen Karte nicht mehr zar
Darstellung gekommen; nach Osten zieht sie im Vomperthal herab
und lduft ber den Vomperberg ins Innthal aus. Auf threm Weg
fallen abwechselnd Wettersteinkalke, Raibler Schichten, Hauptdelomit,
Kdssener Schichten und Jurakalke mit Neigung nach Novden gegen
den sitidfallenden Wettersteinkalk der Vomperkette ein (s. Fig. 9).

Hochniss

Stanser
2 Rach
A
VorrperBerg T 39}
. i
TS
1 u

Fig. 8 (1 : 50 000).

Die Sattelschichten der Hauptkette gehen also in eine Mulde tiber,
die sich im Siiden in der Gleierschkette wieder zu cinem neuen
Sattel aufwdlbt, immer freilich von jenen Stérungen durch Briiche
begleitet, wie sie auf Fig. 8 an der Speckkarspitze noch ange-
deutet sind.

Hier im Osten, wo simmtliche Horizonte der Trias und des
Jura zn Tage gehen, lassen sich die Querbriiche, welche die Kette
durchsetzen, in vorzliglicher Weise nachweisen. Im Vomperthal
wechselt man, sobald man im Streichen der Schichfen sich fort-
bewegt, etwa zehnmal die Schicht, weil bald Jura, bald Xéssener
oder Raibler Schichten, bald Hauptdolomit in das Niveau des
Wettersteinkalkes gertickt sind, wie dies sowohl die geologische Karte
selbst als auch Fig. 9 angibt.

Am verwickelisten gestaltet sich das Ostende der Kette, das
dhnlich- wie das Westende plotzlich mit Steilwénden abbricht, welehe
der Ausdruck starker Verschiebungen auf Bruchfidchen sind. Das
treppenfirmige Absetzen der einzelnen Schollen ist hier aber, im
Gegensatz zum Westende, von einer starken Drehung der Schichten
begleitet, so dass die jingeren Trias- und die Juraschichten mit
nordwestlichem Streichen gegen und unter den Muschelkalk ein-
zufallen scheinen (Ifig. 9). Auch die Bruchfiiche selbst hat hier
eine von der gewdhnlichen abweichende Richtung, denn sie streicht
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Fig. 10 (1 : 4000).

Ffannansshmieda,

Yomperbach.

von NW. nach S0. uwnd
kann darum nicht mehr als
eine transversale bezeichnet
werden. :

Nach Bilden lauft diese
Kette in die hohe Terrasse
des  Vomperberges aus,
welche, von  michtigen
Morinen des alten Inn-
gletschers bedeckt, nur da
altere Gesteine erkennen
lasst, wo am Vomperbach
sich ein steiles und- tiefes
Thal eingeschnitten haf
Dieser Bach verldsst nim-
lich in seinem unteren ¥mde
die tektonische Synclinal-
linie und bricht durch den
Sidfiigel der Mulde hin-
durch, um sich beim Orf
Vomperbach ins Innthal zu
ergiessen. Wie an der
Bpeckkarspitze geht dieser
Muldenfliigel in einen Sattel
iiber, der seinen First bel
der Pfannenschmiede liegen
hat. Es ist ein Gewdlbe
yon lichtfarbigen, biotit-
reichen Werfener Sand-
steinen, gelben Rauhwacken,
schwarzen Thonen, Mergeln
und Kalken der Myophorien-
sehichten und vonschwarzen
Muschelkalken. In letzteren
gind bei der Sigmiihlegrosse
Steinbriiche angelegt, durch
welche mittenbindurch eine
Querverwerfung setzt. Die
Kalkbinke stretchen beider-
seits N, 75° 0, fallen aber
im W. 709 nach N, im 0.
600 nach 8. Auf der seiger
stehenden Bruchspalte hat
sich, als Folge der Gebirgs-
verriickungen, eine Reib-
ungsbreceie von his zwel
DecimeterStarke entwickelt,
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In die nordliche Verlingerung diescr Spalte fillt das linke
Bachufer bei der Pfannenschmiede, so dass die kleinen Ranhwacke-
und Thonsattel (Fig. 10), welche von den Wellen des Baches be-
spillt werden, westlich, die in ungleichformiger Lagerung dahinter
herausschavenden Werfener Sandsteine dstlich der Spalte liegen.
Der Aussirich der Verwerfungsfliche ist in ¥ig. 10 durch die Linie
a a angedeutet. Tler so querdurchbrochene Satbel ist im Westen
tiefer gesunlien -als im Osten, so dass die Myophorienschichten in
das Niveau der Werfener geriickt sind. Der Nordfiligel des Sattels
ist durch einen oder vielmehr zwei Lingsbriiche abgeschnitten und
der nordliche Theil soweit in die Tiefe gesunken, dass Hanpt-
delomit, beziehungsweise Wettersteinkalk an die Myophorienschichten
anstossen. Besonders auffallend ist dies darum, weil die stérkeren
Hebungen an den tiefsten Stellen des Gehfnges, die stirkeren
Senkungen in den héheren Theilen stattgefunden haben, also, schein-
bar wenigstens, im Gegensatze zur heutigen Entwicklung der Ober-
flache stehen. Ganz dhnliche Verhilinisse werden wir noch é&fter
im vorderen Karwendelzuge kennen lernen und treten schon hel
dem nahgelegenen Stans auf.

2. Der vorderc Karwendelzng.

Beginnend mit dem Brunnenstein bei der Seharnitz zieht sich
die vordere oder eigentliche Karwendslkefte in weitgespanntem
Bogen nach N. um die hinterc Karwendelkette herum, erst in rein
nordlicher Richtung bis zur Linderspitze, dann nach NO. umbiegend
bis zum Worner und schlicsslich rein dstlich bis zur Vogelkarspitze
streichend. Von hier nach O80. ablenkend, erreicht sie am Johannes-
thal ibr eigentliches Ende, aber jenseits dieses und des Laliderthales
bilden Mahnkopf und Gamsjtchl ihre natiirliche Fortsetzung. Durch
nirdliche Kammausldufer tritt ferner die Kette von der Vogelkur-
spitze aus mit der Steinkarspitze, von der Oestlichen Karwendel-
spitze aus mit dem Therkopf und von der Thorwand aus mit dem
Stuhlkopf in directe Verbindung. Obwohl diese drei ndordlichen Vor-
posten des Karwendels von einander durch Ron- und Thorthal ab-
geschieden sind, so gehoren sie doch einem und demselben Schichten-
zuge an, der sich bel der Vogelkarspitze von der Hauptheite ab-
trennt, so dass sich dort die Kette eigentlich gabelt — ein Ast
lduft diber die Thorwund bis zum Gamsjbchl, der andere dber Stein-
karspitze, Stuhl- und Thorkopf und setzt, trotz der folgenden (Juer-
thiler, im Falken wund Gamsjoch ebenso weit nach Q. fort als der
andere Ast. Aber auch jenseits der breiten und tiefen Rinsenkung des
Engthales ist der weitere Verlauf dieses Zuges unverkennbar in den
Massiven des Sonnenjoches und Stanserjoches ausgesprochen, wenn
sehon, aus spiter zu erdrternden Ursachen, hier eine Reike neuer
orographischer Momente hinzufritt, welche aber den inneren geolo-
gischen Zusammenhang aller dieser Einzelmassive mit der vorderen
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Karwendelkette nicht zu verdecken im Stand ist. Immerhin be-
steht in dieser ausgesprochenen Neigung, in Einzelstiicke auseinander
zufallen, ein wesentlicher Unterschied zwischen dem vorderen und
dem hinterer Kurwendelzuge,

Wir dinfen aus diesen Eigenthiimlichkeiten schon von vorn-
herein auf viele Ueberraschungen und grossen Wechsel im geologi-
schen Bau diescs Zuges gefasst sein, aber um so fester ist das Ganze
zusammengefigt durch die tekionische Gleichheit beider Enden.
Wie die Kette ostwirts ani Stanserjoch in einen wohlgeformten
Sattel des Wettersteinkalkes ausliuft, so beginnt sie bei Mittenwald
ebenfalls mit einem Schichtengewdlbe, wenn schon hier der First
des Gewdlbes der Erosion zum Opfer gefallen ist, wie dies Fig. 11

Siigl, Lindsrspitze. Sulzieklammapitze. Bruunensteinspitze.

v, g
W Wi, o W\
c c

Lindlahu. Sulzleklanm. Raozslabhn,
Isarthal

Fig. 11 (1 :2000).

darstellt. Quer zur Léngsrichtung der Lindlahn, Sulzleklamm und
Rosslahn sind drei Profile in wechselnder Hohe durch dic Brunnen-
steinkette so gelegt, wie sie sich vom Isarthal aus geschen dar-
stellen wiirden. In dem untersten Profil, welches vom Leitersteig
aus anfgenommen ist, tritt die Sattelbildung am deutlichsten her-
vor. Alle Schichten fallen steil nach 8. Man beginnt von N.
her kommend mit Wettersteinkalk, auf den die lichtgranen, hornstein-
reichen Kalke folgen, welche bisher noch keine Verstemerungen ge-
Hiefert haben, sodann heginnt der Muschelkalk, in welechem man nach-
einander die Ammoniten-(¢), Brachiopoden-{¢) und Gasteropoden-(2)
Horizonte antrifft bis nahe der Sulzleklamam, welche sich in die
weicheren (zesteine der Myophorienschichten tief cingegraben hat.
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Von da ab folgh von Neuem Muschelkalk in umgekehrter Reihen-
folge seiner Morizonte und zuletzt Wettersteinkalk, der erst hinter
dem Brimnensteinkopfl anf einer Bruehspalte von Neuem an Muschel-
kalk angrenzt. Die punktirten Verlingerungen der Formations-
grenzen sollen andeuten, wie man sich den unrspringlichen Zu-
sammenhang der Schichten etwa zu denken hat. Tm nichst héheren
Profil ist der Battel etwas schméler und liegh zwischen Lindlahn
und Sulzleklamm eingeschlossen. In letzterer wird er in #hnlicher
Weise, wie hinter dem Brunnsteinképfl, von einer Verwerfungsspalte
abgeschnitten, jenseits welcher eine Wiederholung der Schichten
von dem Myophorien-Horizont an bis zum Wettersteinkalk, nur mit
verandertem Streichen und weniger geneigtem Einfallen, folgt.
Diese Spalte (4 — A der Fig. 11) schneidet also unter einem
Winkel von etwa 459 den Schichiensattel schief ab, und indem
sie in der Richtung nach I bis zur nirdlichen Linderspitze fort-
setzt, bleibt dort von dem Sattel nur der Wettersteinkalk des Nord-
fliigels fibrig. Die flach nach S0O. einfallenden Schichten des Kammes
der Kette, wie sie das oberste Prolil darstellt, sind bei D shenfalls
von einer Bruchfliche durchsetzt, welche sich nach 4 in die Sulzle-
klamm heranterzieht. Dort bei der Kreuzung mit Spalte 4 —
sind auf 4 — f) ein kleiner Complex von Kossener Schichten und
Aptychenkalken in die tiefsten Horizonte des Muscheikalkes ein-
gesunken. In den Kossener Schichten sind Versteinernngen leicht
aufzufinden ( Dimgodon intusstriatum, Aviewla Koessenensis, Gervillic
praeeursor, Spirigers oxycolpos) und die Lagerungsverhaltnisse lagsen
an Klarheit nichts zu wiinschen fibrig.  Allen, denen es bisher noeh
nicht geglickt ist, in den Alpen deutliche Verwerfungen von grosser
Tragweite in leichter Zuginglichkeit zu heobachten, ¥ann der Be-
such dieser Stelle nicht dringend genug angerathen werden. Von
Mittenwald fithrt ein Fusspfad in 1%, St. hin. Die Sprunghthe der
Verwerfung Dbetrigt mindestens 2000 m. Tn hohen Steilwinden
ragen beiderseits der Klamm die Muschelkalke und Wetterstein-
kalle auf, an deren Basis in der Tiefe der Wasserrinne die soviel
Jingeren rhétischen und jurasischen Gesteine angelehnt erscheinen.

Verfolgen wir die Bruchfliche 4 — I noch weiter, als sic
Tig. 11 angibt, so bemerken wir, dass sie an der Linderspitze etwas
nach 0. umbiegt und anf der Nordseite der Karwendelspitze tiber
die Karwendelgrube ins obere Dammbkar hineinstreichf, um am
Predigtstuhl wieder in die Hohe 2u steigen. Die sehr merkwiirdige
Art der Bewegungen, welche auf dieser Spalte stattgefunden haben,
sind daselbst leicht zu studieren wnd sind in Fig. 12 2ur Darstellung
gebracht. Man sieht, wie der Muschelkalk in weliliger Biegung sich
aus dem Karwendelthal heraufzieht, iberlagert vou eincm machtigen
Wettersteinklotz, der die Lerchfleckspitzen und weiter im Osten die
Tiefkarspitze bildet. Die Schiehfen liegen auf dem Kamm annihernd
horizontal, brechen aber nach N. in gteilen, hohen Winden ab, an
deren ¥uss sich der Wettersteinkalk in senkrechten und zum Theil
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sogar itherkippten Schichten anlagert. Die Bruchfifiche, welche
da%wischen }?elzgt, ist dieselbe, welche in Eig. 11 mit A — {)’ be-
zeichnet wurde.  Verbindet man den horizontalen Wettersteinkalk
der Hohe mit dem steil gestellten des Nordfusses durch eine Luf-
linie, so erhilt man das Bild eines im First durch jene Bruchflache
zerschnittenen Glewdlbes, dessen Nordfliigel tiefer abgesunken und
fiberkippt ist.

Tiefkarspitee,

Lerchileck.
LT

Predigtstuhl.

Karwondelithal.

P Fig. 12 (1 : 25 000).

Man konnte die tektonische Verschiedenheit, welche Fig. 11
und 12 aufweisen, so ausdriicken, duss in he'iden ein Ggwolbe durch
eine Verwerfungsspalte in verschicdener Weise entzwet geschnitten
worden sel; in Fig. 11 schrig: vom Sidfligel scllue_fwmlfehg_ nagh
dem Nordfifigel, in Fig, 12 parallel dem Gewdlbelirst. So e_mta,(:;)h
liegen indessen die Verhiltmisse doch nicht. Man gewahrt (Fig. 12)
am Dammkar und Predigtstuhl die Rauhwacken der My()phougrg
schichten, wie sie auf geneigter Fliche, am Dammbkar unter 250
tiher die Schichienkidpfe des seigeren WetEerstemkalkes des Nord-
fliigels heraufgeschoben liegen und gegen Siiden an den horizontalen
Biinken des Muschelkalkes abstossen. Aelberc Schiehten erscheinen
hier alse in ganz unerwarteter Weise auf dem wmuthmasshchen
Gewdlbefirst keilfsrmig in jingere Schichten heranfgepresst. Diese
Thatsache steht aber nicht vereinzelt da. Lings der ganzen vorderen
Karwendelkette lisst sich auf der Nordseife cin schmaler Streifen
von brecciosen Rauhwacken der Myopherienschichten, an dem sich
hie and da anch zerbrochene Muschelkalke betheiligen, verfolgen,
der zwischen den vorderen seigeren und den hinteren nach 8.
geneigten Wettersteinkalkbinken eingepresst liegt. Auch hier —
bis zur Birenalplscharte —- kénnte obiger Erklirungsversuch an-
wendbar erscheinen, sobald man aber noch weiter nach O. geht,

4*




52 A. Rothplete.

wo die tektonischen Verhiltnisse sich génzlich éindern und gleichwoh]
derselbe Streifen von Rachwacken (0 in Fig. 13) ungestort weiter-
Birnelpt Spuae

Raffil 3

Fig. 13,

zight, erkennt man die Unhaltbarkeit jener Auffassung. Oestlich
dieser Scharte ist némlich die sattelformige Anordnung vollstindig
verschwunden, alle Sehichter sind tbergekippt und fallen nach S.
ein, so dass die jngsten im N., die dlteren im 8, aber dber jenen
liegen. Ihe Schichtenserie wiederholt sich zwar ‘zweimal aber in
gleichsinniger Aufeinanderfolge und schliesst zwischen sich jemen
Rauhwackenstreifen ein (Fig. 14). Mit der topographiseh so auf-

Sehlickten. Karwendslthal.

Fig. 11 (1 : 75 000), :
fallenden Bildung der Birenalplscharte fillt daher eine tektonische
Grenze von grisster Bedentung zusammen.

Die siidliche von den zwel Schichtenreihen bildet zuniichst den
eigentlichen Kérper der Kette, und der Wettersteinkall derselben
streicht bis zu den Gipfeln der beiden Sehlichten und der Vogel-
karspitze herauf. Die Oberflichen seiner Binke geben dem Siid-
gehange dieser Berge die Worm. Die nérdliche Gesteinsreihe hin-
gegen dient nur als wenig starke Vorlage an der Nordseite (Tig. 14),
die sich yon der hinteren Reihe nur durch den braunen Streifen
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von Rauhwacken abhebt. Mit dem Steinloch tritt hierin eine
Aenderung ein. Der Rauhwackenstreifen zieht sich in das Stein-
,loch hinein, wahrend der nérdliche Wettersteinzug sich bis zur
Steinkarspitze erhebt, welche als 2000 m hohe Kuppe der Vogel-
karspitze mit 2500 m vorgelagert ist. Von da ab trelen nach (.
immer deutlicher die beiden Wettersteinkalkziige auseinander (Fig. 15):

Hinterriss. Thorkopf. Thoracharts. Lackenkarspitzs. Sthlauchlar,

. . Q\\ | Hechalpe, -
M\\m&\\?\\b\kﬁ@\\ﬁ@ a “’. - Vﬁ;ﬁ\&féw
\
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Fig. 16 (1: 65000),

der sidliche als Kette mit den Gipfeln der Oestlichen Karwendel-
spitze 2546 m, der Lackenkarspitze 2376 m und der Thorwand
2396 m, der nordliche in Form einer Reihe von Bergen (Thorkopf
2026 m, Stuhlkopf 2044 m). Die Hohen der letzteren bleiben um
200 bis 500 m unter denjenigen der ersteren, schliessen sich auch
nicht zu einer Kette zusammen, sondern sind durch die tiefen,
breiten Sehiuchten, welche von der hoheren Keite nach Norden
herabziehen, von einander getrennt. Noch weiter im Osten 10st
sich auch der hintere Zug in Binzelberge auf, indem von den Steil-
winden der hinteren Karwendelkette drei tiefe Théler mnordwarts
zichen und so die vordere Kette in die Massive der Falken und
des Gamsjoches zerlegen. Am Falken heben sich die zwei Wetbber-
steinztige nicht mehr deutlich von einander ab, weil die trennende
Rauhwackenzone fehlt. Der Wechsel der Schichfenstellung lasst
jedoch im ZLaliderer ¥alken (2411 m) den hinteren, im Kieinen

Falken (2186 m) den vorderen Zug vermuthen. Klarer ist die .

Risathal. . Qestlicher Falk, Steinspitze. Mahnkopf. Ladizkopf, Sounen-
Spielist- spitze.

joci.

Tig. 16 {1:75 000).

Trennung am Gamsjoch (2447 m), das selbst znm hinteren Zug ge-
hirt und von dem vorderen des Rosskopfes (1998 m) durch die

\ \\\\§ s
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zwischengelagerten Myophorienschichter geschieden erscheint. (Taf, 12
Fig. 2

Es legt nahe, in dem doppelten Zuge die durch eine Lings-
spalie getrennten wund schuppenformig fibercinander gelagerten
Glieder des Nordfligels eines Sattels zu vermuthen, dessen Sid-
fligel die siidfallenden Schichten des hinteren Karwendelzuges dar-
stellen, wobei auch hier der First von einem Lingsbruch begleitet
ist, weleher anf Fig. 156 durch den Jochiibergang der Hochalpe,
auf Fig. 16 durch die breite Kinsenkung von Ladiz angezeigt wird.
Mit dieser Auffassung steht das Auftreten von Muschelkalk am
Gamsj6chl und von Myophorienschichten am Mahnlkopf in Hinklang,
sie gehiren dem Fivst des Gewdlbes an. Thre Neigung nach Westen
freilich stimmt damit nicht ganz {berein, aber Bedenken noch viel
starkerer Natur werden geweckt durch das Vorkemmen von Jura
und thitischen Schichten auf Laliders, Ladiz und bei der Hoch-
alpe, also an Orten, wo bei regelmissiger Wolbung der Schichten
nicht jingere, sondern vielmehr die dltesten Lager der Trias erwartet
werden sollten. Versenkungen von chen derselben Sprunghéhe,
wie wir sie schon in der Sulzleklamm kennen lernten, haben hier
stattgefanden, aber viel grdsseres Areal ist daran betheiligf, dessen
Breite sich bis zu 2 Kilometer bestimmen lisst.

Fassen wir die bisherigen Ergebnisse zusammen: Von Mitten-
wald bis zur Béarenalplscharte ist die Karwendelkette ein Schichten-
gewdlbe, das von der Linderspitze ab auf dem First zerbrochen ist.
Von der Bérenalplscharte an tritt der First auf cinem (uerbruch um
2 Kilometer nach Stden zoriick und streicht von da ab nicht mehr
auf der Hohe des Kammes, sondern bis zum Engthal in den Ein-
senkungen weiter, welehe den hinteren vom vorderen Karwendel-
zug trennen. Westlich des Birenalpls ist der First von ausser-
gewdhnlichen Herauspressungen &lterer Schichten, dstlich davon von
starken Einbriichen jlingerer Schichten begleitet. Aber diese Heb-
ungen und Senkungen sind nicht{ an die Firstlinie gebunden. Die
Herauspressung folgt ener Linie, die am Béirenalpl in den Nord-
Miigel des Sattels dbertritt und sich in besonderer Stirke am
Fusse des Rosskopfes #ussert. Umgekehrt trefen die Einbriiche,
welche vom Engthal bis zur Hochalpe auf der Satfellinie Hegen,
weiter im Westen in den Siidfiigel des Gewdlbes und machen sich
so, wenn sie auch im Karwendelthal selbst noch nicht nachgewicsen
sind, in der Sulzleklamm hemerklich.

Mit der Kenntniss dieser Thatsachen ausgerfistet, ist es leicht
anch fiir die dusserst verworrenen Verhiltnisse der Tektonik der
Sennenjoch- und Stanzerjoch-Massive den Schliissel zu finden. Fig.17
lasst sofort in den Schichten der Lamsenspitze einerseits und denen
des Sonnenjoches und der Schanfelspitze anderseits die Flanken
eines weitgespannten Bogens erkennen, dessen First bei 4 zu suchen
igt, weil dort das Nordfallen in Siidfallen dibergeht. Alles zwischen
Grammai und Lamsenjoch ist verstiirzt und eingestiirzt, entspricht
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Fig. 17 (1:65 000},

den Firsteinbrichen von Laliders, nur dass dieselben hier bereits
oin wenig in den Sidfiigel des Gewdlbes geriickt sind. Auf der
Karte verfolgt man den Zug stirkster Senkungen von der Bins-
alpe iiber das Stallenjoch bis zam Vomperjoch, wo sich derselbe
also in den hinteren Karwendelszug hintberzieht und hiedureh
ganz besonders seine Unabhéingigkeit von dem Faltenbau beurkundet.

Die Firstlinie des Satfels, die wir in Fig. 17 mit A bezeichnet
haben, setzt iiber das Falzturnthel nach der Gamskarspitze iiber
und lauft auf dem Stanserjoch bis an die Vertiefung des Kisbach-
thales. Anf dem Joch liegt die Umbicgung des Wettersteinkalkes
wie sie in Fig. 18 gozeichnet ist. Aber der Nordfliigel ist alshald

Stansarjoch. Inuthal.
Partisan [iivenlad-Hitto, Weissbachalps, Haimberg.,  Stans.

Fig, 18 (1:75 000).

auf einer mit 350 geneighen Fliche abgeschnitten, anf welcher die
slteren Ranhwacken der Myophorienschichten iiber den Wetterstein-
kalk heraufgeschoben worden sind. Uecberschichungsfliche und
Qchichtiiiche liegen fast parallel, so dass die dltercn Karben eine
concordante Ueberlagerung des Wettersteinkalkes durch Raibler
Schichten anmabmen, mit welch letzteren die Myophorienschichten
eine grosse petrographische Aehnlichkeit besitzen. Das Areal, welches
diese iiberschobenen Schichten einnehmen, ist sehr gross und umfasst
das Schwarzeneck, den Birenkopf und -Wald und den Tristlkogl.
Es stellt das ostliche Ende jenes Zuges von Emporpressungen dar,
den wir zuletzt am Rosskopf verlassen hatten, der sich als schmaler
Streifen tiber die Plunser Alpe (Fig. 17) bis zum Falzturnjoch zieht
und dann plotzlich 3 Kilometer weiter nach Siden zuricktritt,
sugleich sich dem Gewdlbefirst wieder um ¢in Befrichtliches
nihernd. Entsprechend seiner grossen Breite hat er hier nicht
mehr so gestorte L.agerungsverhiltnisse, obwohl 1m Birenbader
Wald und am Birenkopf mancherlei Verbiegungen und Zerreis-
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sungen zu beobachten sind. Ein kleiner Auslinfer dieser gehobenen
Schichten westlich vom Ochsenkopf erinmert in seiner Lagerung
wieder sehr an die Raubwackenzone der westlichen Karwendelkette,
Zwischen dem Wettersteinkalk der Gamskarspitze und des Han-
kampl liegen Myophorienkalke und Werfener Schichten in einer
Weise in den First des Gewilbes eingeklemimt, dass sie auch unter
einander jede Gleichformigkeit der Lagerung verloren haben (Fig. 19).

Gumska‘rspit.zo‘ Hankampl.

Fig. 19 (1 : 5000),

Die Stelle ist nm so bedeutungsvoller als gerade dort beide
Horizonte Versteinerungen fiihren.

Nicht weniger bemerkenswerth ist der Sidfiigel des Stanser-
sattels, well er zwar bef Stans (Fig. 18) an die sehon besprochenc
Senkungszone. angrenzt, aber gerade dort durch einen schmalen,
nur 200 bis 400 m breiten Streifen seiger stehenden Muschelkalkes
von jener getrennt ist. Dieger HStreifen lisst sich von Schloss
Tratzberg Gber St. Georgenberg im Stallenthal hinauf verfolgen
und schliesst bei Tratzberg das Stanserjoch in shnlicher Weise gegen
das Innthal ab, wie der Muschelkalk bei Vomperbach die hinterc
Karwendelkette. Aeltere Schichten in so unerwarteter Weise und
scheinbar ohne alle Beziehung zu den grossen Zitgen des Gebirgs-
baues anzutreffen, hat fir den, welcher mit den Kigenthiimlichkeiten
des Karwendels nicht schon vertraut ist, nngsmein viel Riathsel-
haftes. Wir stellen auch diesen Zug zu den so hinfigen Empor-
presdsungen, welche im ndehsten Abschnitt ihre Erklirung finden
werden.

Noch muss hier des Gtitenberges Erwihnung gethan werden,
der zwar orographisch die unmittelbare Fortsetzung des Falzturn-
Joches darstellt, aber in seinem geologischen Bau sich von diesem
sehr unterscheidet. Er bestebt aus einer Schichtenmulde, die mit
nordwestlichem Streichen sich quer dem Ende des Falzturnjoches
und seiner schmalen Hebungszone vorlegh. Seine Schichten gehiren
dem Alter nach zu den jiingsten, nfimlich zu dem Neocom, den
Aptychenschichten, dem Lias und der rhitischen Formation und
sind zu eimer nach NO. ithergekippten Mulde zusammengefaltet,
s¢ dass sie am Ausgehenden alle nach SW. einfallen, wie dies auf
Fig. 20 zn sehen isf, wo auch sehr klar hervortritt, dass diese canze
Mulde in die Triasschichten auf Verwerfungsspalten cingesunken
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pietzachihal. Raunchkopf. Giitenlerg. Falaternjoch.

Fig. 20 (1 : 20 000),

ist. Naeh NW. scheint sich die Mulde aunszukeilen, doch gehort
der kleine Complex von Kissener Sehichten und Plattenkalken, welcher
am Plunserjoch in Hauptdolomit eingeldemmt ist, jedenfalls noch
zu ihr. Nach 80. endet diese Mulde am Falzturnthal und es muss
dahingestellt bleiben, ob sie sich unfer der Thalschle noch weiter
nach der Pertisau ausdehnt wnd so vielleicht unter dem See hin-
durch mit der Einsenkung von Gosaukreide im Stden des Sonnwend-
joches in Verbindung steht.

Auch an dieser kleinen ¥ulde machen sich zahlreiche Quer-
briiche in derselben Weise bemerkbar, wie dies im hinteren Karwendel-
zuge der Fall ist, wo sie, wie wir gesehen haben, sehr bedeutsam
in den Ban des Gebirges einpreifen. Dassclbe gilt fiir den ganzen
vorderen Karwendelzug, an der Bércnalplscharte ist die plotzliche
Aendernng der Tektonik an einen solchen Querbruch geknipft und
unsere Karte zeight znr Gentige die Hénfigleit dhnlicher Bildungen.
Aber neben diesen Briichen, auf donen erhebliche Verschichungen
stattgefunden hahen, ist das ganze Gebirge noch von zahllosen
Keineren Briichen durchsetzt, die sich kartographisch nicht mehr
darstellen lassen, von denen aber einige in Fig. 21 2ur Anschauung
gebracht sind. Die Steilwand im hinteren Dammkar besteht zu
unterst aus Muschelkalk, der schon von Weitem durch seine Farbe
und seine diinnbankige Absonderung sich von dem seissen Wetter-
steinkalk abhebt. Der Aunsstrich der Biinke erscheint in annihrend
Lorizontalen Linien, trotzdem die Grenze zwischen beiden Forma-
tionen sich an der Wand vom Kirehle gegen den Lerchfleck schief
gencigt herabzieht. Es ist dies Folge der zahllosen kleinen Spalten,
anf denen kleine freppenférmige Absenkungen sich schliesslich doch
zn einer bedeutenden Wirkung summirt haben.

Anf der Karte bemerkt man nicht selten soleche Querbriiche
unvermittelt enden, sobald sie in grossere Gebiete insbesondere von
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Kirchle

Tig. 1.

Wettersteinkalk oder Hauptdolomit cintreten. Es soll damit nicht
angedeutet sein, dass sie wirklich dort ihr Ende erreicht haben,
sondern nur dass die Gleichformigkeit des Gesteines die Spuren
derselben verwischt hat. Ks unterliegt gar keinem Zweifel, dass die
zahlreichen Querspalten auf der Siidseite der Linteren Karwendel-
kette durch diese hindurch gehen und in unmittelbare Verbindung
mit denjenigen der vorderen Kette treten, wie dics fiir einige ja
la_uﬁh wirklich nachzuweisen und anf der Karte darzustellen mog-
ich war.

3. Das Karwendel-Yorgehirge.

Zieht man von Mittenwald tfiber die Kélberalpe, Vereinsalpe,
Hinterriss, das Plunserjoch und Pletzachthal eine Linie, so hat man
das eigentliche Karwendelgebirge von seinen Vorbergen und damit
zugleich die Sattel- von der Muldenregion abgetrennt. Auf allen
Seiten sind die Vorberge von Hauptdolomit eingefasst, der nach
einwarts geneigt eine breite Mulde formt, in welcher die jingeren
Schichten des Rhifs, Jura und Neocoms wannenartig eingebottet
liegen. Nur am Ostrande bei Achenkirchen treten anf kurzer Strecke
auch diese jingeren Schichten bis an die Grenze heran, am tber
das Achenthal hiniiberzustreichen, wohin sich das Muldengehiet ost-
wilrts weiter fortsetzt,

Entsprechend dem iibergekippten Nordfliigel des Karwendel-
sattels ist auch die Mulde in der Regel so geformt, dass ihre
beiden Flanken isoklinal nach Stiden geneigt sind oder doch wenig-
stens seiger stehen. Ausnahmsweise, inshesonders im hinteren Ober-
authal, ist der Studfiégel nicht so stark umgestiirzt, sondern fillt
mit 40 bis 60° nach Norden ein. Von Westen nach Osten nimmt
die Mulde stetiz an Breite zu, biegt dann an der Tdiirraeh recht-
winkelig nach Norden um und erleidet am Retherjoch cine telto-
nische Stérung von grésserer Bedeutung, indem sie durch den von

E‘
|
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Osten her eingetrichenen Dolomitkeil des Plickerkopfes in zwei
Parallelmulden zerlegt wird, deren jede, nach Norden tbergekippt,
von Westen nach Osten streicht, Mit den Umbiegungen des Nord-
fligels am Soiern, Vorderskopf und Scharfreiter ist der Beginn eines
neuen Sattels angedeutet; der aber nicht zu eigentlicher Entwicke
lung gekommen ist, da noch weiter im Norden bis zur tiefen Ein-
genkung des Tsarthales im Hauptdolomit wieder Stdfallen vorherrscht.

Einer der geeigetsten Orfe, um diese Mulde zu studiren, ist der
Marmorgraben hel Miftenwald, in welchem man in 10 bis 15 Minuten
alle Sehichten vom Hauptdolomit an bis zum Neocom in doppelter
Aufeinanderfolge, aber jedesmal umgekehrier Reihe guer durchlaufen
kann. Fast alle Horizonte sind durch (esteinsbeschaffenheit und
Versteinerungen wohl pekennzeichnet, und nur im Nordfitigel fehlen
in Folge einer streichenden Verwerfung die Plattenkalke (Fig. 22).

Lothe Wand.

Marmorgraben.

Hig. 22 (1:5000).

Wo dieser Graben in das Jsarthal einmiindet, ist jedoch die ganze
Mulde auof einem Querbruch durch ostfallenden Hauptdolomit ab-
geachnitten und aunch aunf der linken Isarseite nicht weiter auf-
zafinden. Unsere Profile lisgen in halber Héhe und am oberen
Ende des Marmorgrabens. Sie werden dureh cine Querbrachfliche,
welche mit der Ebene der Zeichnong in Fig. 22 parallel liegt, von
einander getrennt, woraus sich die Lleinen Schichtverschiebungen
erkliren. Soclehe Querbriiche wiederholen sich weiter nach Osten
und bedingen, -dass trotz des rein ostwestlichen Streichens der

" Theilstiicke die Gesammtmulde bis zum Fermersbach eine ostnord-

ostliche Richtung nimmt. Von da ab herrsecht bis zur Pasilalpe
reines OW.-Stroichen. Aehnlich also wie die Karwendelkette vom
YWorner ab gegen das Tsarthal sich nach SW, gzoriickbiegt, so ist
auch die Kreidemulde westlich vom Fermershach auf einzelnen




60 A. Bothpleta. -

Querbriichen nach Siiden zuriickgeschoben worden. In dibersicht-
licher Weise tiberschaut wman diesen Vorgang von der Hohe des
Ochsenbodens aus am Fusse der Viererspitze  Die hohen Fels-
winde, welche die Thiler der oberen und unteren Kélberalpe in
weitem Bogen nach oben abschliessen und in welehe Dammkar,
Mitterkar und ein lleineres Kar am Fusse des Worners wannen-
formig eingelagert sind, bestehen an ihrem vorderen Rande aus
Wettersteinbinken mit nordwestlichem Streichen, so dass dieselben
fast alle in das Karalplthal herein streichen. Da wo die Felswinde
aber steil gegen die Tiefen dieses Thales enden, wechselt das Ge-
stein. Bs sind theils Raibler Schichten, theils Hauptdolomit, welche
die bewaldeten Hohenziige am Fusse jener Wande aufbauen. Sie
haben das gleiche Streichen wie der Wettersteinkalk und liegen
hier also nicht ither, sondern nehen diesem. Auf Bruchspalten,
welche lings den hohen Karwendelwinden hinziehen, stossen Wetter-
steinschichten und die Binke des Hauptdolomites nebst den Raibler
Schichten gangformig ancinander ab, (tanz dieselbe Beobachtung
macht man auf der andercn Thalseite, wenn man im Bette des
Karalplbaches heranf geht; auf der linken Bachseite streicht der
Hanptdolomit in seigeren Biinken nach NW,, auf der rechten fallt
der Plattenkalk mit massiger Netgung nach 80. ¥olge dieser Ver-

- schiebungen ist, dass auf weite Strecken die Raibler Schichten

zwischen Wottersteinkalk und Hauptdolomit ganz fehlen. Diese
Wirkungen setzen sich natiirlich nach N 0. werter fort und halen
bei der Vereinsalpe zu einer V. erschiebung des Muldenkernes nm
2000 m gefthrt, wobei ein Theil deg Kernes zwischen zwei Bruch-
spalten abgerissen und geschleppt worden ist, so dass er jebzt,
zwischen Plattenkalk eingeklemmt, mit nérdlichem Streichen der
weicheren Neocommergel und Aptychenkalke den Ushergang des
Jochls bildet. Weniger gestort setzt von da ab die Mulde nach
Osten fort, die Verschiebung am Fermersbach ist nieht bedentend,
und auch die zwei Lingsbriiche, welche zwischen Vorderskopf und
Ronberg im Nivean dor Plattenkalke zy beiden Seiten der Mulden-
axe aufsetzen, haben den inneren Muldenkern mit seinen hier gangz
seiger gesteliten Schichten ebenso unverdndert gelassen (Iig. 23),
wie der kleine Langsbruch im Norden des Marmorgrabens zwischen
Honberg, " Vordersbachan, Vorderskopt. " Oswald-Hipta.

T T
N

Fig. 23 (1 : 50 000).
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Hauptdolemit und Késsener Schichten. FEin neuer Bruch macht
sich mit der Thalrinne der Hinterriss nieht nur in einer horizon-
talen Verschishung nach Norden bemerkbar, sondern anch dadurch,
dass jenseits desselben die Muldenfliigel isoklinal nach Siiden fallen
(Tafel 12, Fig. 2). Erst vom Schleimser Joch an erlangt der Sid-
fligel wieder Nordfallen, es folgen aber alshald cine Reihe von
Querbriichen, und zugleich biegt die ganze Mulde sich nach Nordeén

“um. Jeder dieser Briiche macht sich durch mehr oder minder

grosse Horizontalverschiebungen und durch den plétalichen Wechsel
im Streichen und Fallen der Schichten bemerkbar. Der Siidftgel
zieht sich mit Nordrichtung von der Pasilalpe an als Ostfiiigel bis
zur Mooseralpe, wo er an einer OW. streichenden Verwerfungs-
spalte endet; der Nordfliigel ist schon vom Pletzboden an durch
eine streichende Verwerfung gestért (siche Fig. 24) und wendet bei

1lochlochalps. Tonauar Thal. VMantschen Lerg.  Mondscheinspitzs.
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Fig, 24 (1: 50 000).
der Hochlochalpe zwar ebenfalls mit Nordrichtung in den West-
fligel um, aber diese Umwendung ist hier noch vielmehr (siehe
Fig. 25) von Briichen und Schichtstérungen begleitet, unter denen
besonders die tiefe Versenkung der Juraseholle beim Zoten-Nieder-
leger auffilll. Am Juifen endlieh wendet sich dieser Fligel wieder

Pitzalpn. ’ Juifan. Marbichler Spitze. Girgbmner Hals.

Fig. 25 (1:50 000).

in die alte WO.-Richtang um und luft tber Schulterberg und
Lindstein ins Achenthal herab. Dieser Richtungswechsel der Mulde
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tritt lings einer vielfach ausgezackten DBruchlinie, die sich wvon
der Zunderspitze iiber Hochloehalpe, Isshals, Retherkopf, Hoch-
platte, Gross-Zemmalpe zum Marbichler Joch verfolgen lisst, ganz
plotzlich ein und ist zugleich dadurch ausgezeichnet, dass im Osten
dieser Linie an Stclle der einfachen eine doppelte Mulde ent-
wickelt ist, die durch dem Vorsprung der Hochplatte, an den sich
weiter nach Osten noch der Keil von Hauptdolomit des Plicken-
kopfes anschliesst, deutlich getheilt erscheint. An dem siidlichen
Mnuldenzuge betheiligen sich nur die Neocommergel und Aptychen-
kalke; im unteren Theil des Unteraunthales werden dieselben von
Hauptdolomit schief abgeschnitten. Die Schichten fallen alle flach
nach Stiden, so dass auf dem Jura der Klein-Zemmalpe das Neocom
des Grohner Halses und dariber noghmals Jura der Zunderspitze
liegt. Die 'nordliche Mulde hat dieselben Lagerungsverhilinisse,
nur dass anf ihrem Nordfiigel auch noch Lias, Késsener Schichten,
Plattenkalk und Hauptdolomit hetheiligt sind und dass sich alle
Schichten bis ins Achenkirchener Thal herabziehen. Fig. 26 gibt ein

+ ociniae

i

Palkenmoes
R Dollmanns
SN, 1.7,

Fig. 26 (1: 50 000y,

Querprofil, in welchem durch punktirte Linien eine Krklirung zu
geben versucht ist fir das Auftreten des doppelten Muldenkernes.
Wie eine einfache sechriggestellte Bank durch die Senkung sines
Theiles auf einem Langsbruch einen doppelten Ausstrich erhilt,
als ob es zwei schriggestellie Binke wiren, so kann auch eine
scheinbare Doppelung bei einer schicfgestellten Mulde aus der Senk-
ung auf einem Lingsbruche entstehen. Auf der Hochplatte lisgen
eine Reihe von Léngsbriichen, und der Ausstrich .der Kreide am
Falkenmoos wire demnach nur die gesunkene Fortsetzung der I{reids,
welche im Unterauthal ausstreicht. Sicherheit tber die Berechtig-
ung dieser Auffassung kunn nur von einer genauen Untersuchung
der Kreidemulde im Osten des Achenkirchener Thales erwartet
werden.

Line andere wichtige Unregelmissigkeit wird am Thalrande
bei Achenkirchen beobachtet. Ein schmaler Streifen Aptychenkalkes
auf der linken, von Neocom auf der rechten Thalseite liegen dort
am Fusse des Hauptdolomites des Plickenkopfes und des Unnfitz
(Fig. 27). Sie sind in das 1200 m tiefere Niveau der Trias herab-
gesunken und bestimmen hier in ihrer Breite und [dngserstreckung
das Achenthal. :

Im Norden gegen die Isar und Walchen schliesst unser Ge-
hiet mit bewaldeten Bergen ab, die fast nur aus Hauptdolomit be-

Zeitschrift des D, u, O A-V. . 1888, Tafal 19,
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Flivkenkopf. Achenkirchon. Unniite,

Fig. 27 (1: 50 000).

stehen. Blos am Soiern, Scharfreiter und Lerchkogl betheiligen sich
auch hetrichiliche Massen von Plattenkalk an deren Aufbau, und
gerade da haben sich ginige merkwiirdige tektonische und orogra-
phische Verhiltnisse herausgehildet.

Der Plattenkalk, welcher als Muldennordfiiigel steil aus dem
Baumgartenthal sur Hohe des Lerchkogls wnd Thorjoches aufsteigt,
verflacht sich weiter nach Norden allm&hiich und bildet so das Hoch-
platecau, auf welchem die zahireichen Hutten der Lerchkoglalpe
und des Weissen Mooses liegen. Dasselbe findet am Scharfreiter
statt, nur dass dort raeh Norden nicht eine sinfache Verflachung,
wndern eine mehrfache Zusammenstauchung zit kleinen Mulden
cingetreten ist, die sich auch orographisch in den sumpfigen Ver-
tiefungen der Moosenalpe ausdriickt. Auf Tafel 12 ¥ig. 2 sicht man,
dass im Norden noch eine Hebung des Hauptdolomites hinzugetreten
ist, die zur Verstirkung der Senkungen beigetragen hat. Auch am
Vorderskopf (Fig. 23) hat diese Verflachung des Plattenkalkes
stattgefunden, aber sie tritt ganz unvermittelt an die seiger ge-
stellten Schichten der Mulde heran, von ihnen wur durch dep schon
frither besprochenen Lingsbruch getrennt. Dieses Bild wiederhalt
sich am Soiern (Fig. 28), der zugleich die Zige vom (Tafel 12 Fig. 2)

Schiittlkarspitz
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Schieger Graken

Jagerstuh

Fig. 28 (1 : 35 000),
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Scharfreiter damit vereimigt. Der Plattenkalk nimm$ hier ein Areal
ein, das cinem verschobenen Viereck gleicht, dessen zwel stnmpfe
Ecken an der Vercinsalpe und im ocheren Fischbachthal, dessen zwei
spitze Kcken im unteren Fermansbach und im Lausbachgraben zu
suchen sind. Ringsum laufen Bruchlinien, an denen im Siden und
Osten Hebungen, im Norden und Westen Senkungen des von ihnen
eingeschlossenen Gebietes stattgefunden haben, welches in Folge
dessen nach Norden durch den Fischbach entwiissert wird, wihrend
es pach Siden und Osten mit steilen Gehingen abschliegst. Diese
pnmittelbare Abhingigkeit der Oberflichenbeschaffenhelt von den
Gebirgsbewegungen ist im Inneren des Soierngebietes noch deut-
licher ausgesprochen, wo sattelformigen Aufbiegungen jedesmal ein
Bergriicken, muldenférmigen Einbiegungen Théaler und Scharten ent-
sprechen und wo die Einbriiche auf Verwerfungsspalten das Niveau
der Thiler stellenweise soweit herabgedriickt haben, dass sie sich
in Seebecken umwandelten, denen ‘eine fortgesetste Tirosionsthitig-
keit noch immer keinen vollstindigen Abfluss verschaffen konnte.
Wo solche stirkere Eipbriche und Zusammenfaltungen hingegen
fehlen, da sind auch weder Seebecken noch Thiler, noch Gherhaupt
1s13:;trke Héhenunterschiede vorhanden, wie die Feldern in Fig. 28
ehren.

Die Entstehung des Karwendelgebirges.

Wer sich ein Bild von der Eatstehung eincs Gebirges machen
will, das nicht Erzengniss seiner Phantasie oder yoreingenommener
Meinung sein, sondern der Wirklichkeit mdglichst nahe kommen
soll, der muss sich vor allen Dingen aunf dic Denfung thatsich-
licher Verhiltnisse beschranken, soweit sie durch sorgfaltige Be-
obachtung festgestellt sind. Wir haben in den vorhergehenden Ab-
schnitben eine Anzahl von Thatsachen mitgetheilt, welche hisher
nicht bekannt oder zn wenig beachtet waren, und dirfen nun hoffen
anf Grund dieser in die Entstehung dieses kleinen Theiles der
Alpen einen tieferen Einblick 2u gewinnen.

Wir stellen hier unsere Ergebnisse an Hand der Skizze (Tafel 11)
ithersichtlich zusammen.

_ 1, Die Schichfen sind im grossen (tanzen in Zigen angeordnet,
die von Osten nach Westen streichen und sich bald nach Norden,

bald nach Siden neigen. Lings einer von Mittenwald nach dem .

Stanserjoch laufenden Linie herrscht entgegengesetztes Kinfallen,
wir Dbezeichnen dieselbe als Anticlinale eder Sattelaxe, weil die
Schichten von derselben nach Norden wnd Siden abfallen, wihrend
gegen zwei lings der Gleierschketie und von Mittenwald nach
Achenkirchen gezogenen Linien, die wir als Synelingle eder Mulden-
axen bezeichnen, die Schichten von beiden Seiten einfallen. Die drei
Linien sind untereinander annibernd parallel und sind der Aus-
druck der mulden- und sattelfsrmigen Zusammenfaltung, welche
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fast allerorten in den Alpen in mebr oder minder ausgeprigter
Form zu beobachten ist. Bs ist ein wesentlicher Zug alpinen
Gebirgsbaues.

2. Stérungen der Regelmissigkeit dieser Falten sind darch die
gebrochene Richtung der Anti- und Synelinalen angedeuntet. Sie
sind- Folge zahlreicher Briiche und Verschiehungen, die im Ein-
zelnen sehon beschrieben wurden, und welche die Falten als solche
betroffen haben, wesshalb sie sich als jiingere Bildungen ausweisen.
Dahin gehéren die meisten Querbriiche wnd wahrscheinlich mehrere
Lingsbriiche, von ersteren z. B. der grosse Bruch, welcher von der
Moosenalpe fiber das.Jochl bei der Vereinsalpe gegen die Karwendel-
spitze streicht, von letzteren z. B. der Bruch, welcher das Hinterau-
thal herauf sich ins Rossloch hineinzieht. Wenn gesagh ist, dass diese
Verschiehungen jiinger sind als die Falten, so soll damit nicht der
Meinung Ausdruck verliehen werden, als ob sie erst, nachdem letztere
fertig ausgebildet waren, entstanden seien; ihre Entstehung fiel
vielmehr in die Zeit des Faltungsprocesses und war wesentlich durch
diesen hervorgerufen.

3. Dem Alter nach lassen diese Briiche selbst wieder eine
Unterscheidung zu, und zwar erscheinen die Langsbriche im All-
gemeinen als die flteren, weil wo immer Querbriiche mit thnen
in Verbindung stehen, sie von diesen durchschnitten und verworfen
werden. Schon ein fiichtiger Blick auf die Karte wird am Haller
Anger, im Karwendelthal, 1m Vomperloch und an vielen anderen
Orten deutliche Belege hierfiir finden.

4, Eine ganz sndere Stellang nimmt jedoch eine Anzahl von
Briichen ein, welche in keine augenscheinliche Beziehung zum
Valtenban zu bringen sind, weil ihr Streichen vollig unabhinglg
von der Richtung der Anti- und Synclinalen ist und weil die Heb-
ungen und Senkungen, zu denen sie Veranlassung gegeben haben,
hiufig denjenigen, welche durch die Faltung hervorgerufen wurden,
gerade entgegengesetzt sind. Auf der Anticlinale hat die Sattel-
bildung das Bestreben dlteste Schichten emporzuheben, aber eben
dort seben wir z. B. zwischen Hochalpe und Bins jimgste Gebilde
tief eingesunken. Umgekehrt nehmen die Hebungen durch die
Sattelbildung um so mehr ab, je weiter sie sich von der Anticlinale
entfernen. Die stirksten Hebungen und Ueberschiebungen der
Myophorienschichten haben aber gerade am Gamsjoch, Plunser
Joch und Birenkopf — also ein gut Stiick nordlich der Sattel-
linie — stattgefunden.

5. Diese Hebungen und Senkungen, soweit sie auf der Skizze
dargestellt wurden, sind Alter als der Faltungsvorgang. Die in
den Nordfiigel des triasischen Sehichtgewdlbes eingesunkenen Jura-
und Kreideschichten des Giitenberges hétten nicht die Form einer
{therkippten Mulde annehmen konnen, wenno die Finsenkung crst
nach. oder wihrend der Sattelbildung stattgefunden hifte, und
ebenso unwahrscheinlich ist es, dass die Hebungen und Abquetsch-
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ungen der Myophorienschichten lings der vorderen Karwendelkette
erst so spét erfolgt seien, da dieselben, auf jingeren Schichten
{Fig. 11} rohend, ganzlich aus ihrem urspriinglichen Zusammenhang
herausgerissen sind. Besonders unwahrscheinlich aber wird die An-
nahme solch jungen Alfers, wenn men starke Hebungen und Senk-
ungen Innerhalb der Mulden und Séttel so dicht und beziehungs-
los aneinander grenzen sieht, wie im Vomperthal, Stallenthal und
am Giitenberg.

6. Der Faltungsvorgang des Karwendelgebirges hat, wie die
Entstehnng des Alpengebirges tberhaupt, gegen das Ende der Tertidr-
zeit seinen Anfang gemommen. Spuren derjenigen Bewegungen,
welche vor dieser Zeit, also zu Ende der Kreide- und zu Anfing
der Tertiirzeit, denm alten Meereshoden erfasst haben (s. 8. 432)
und zur Bildung von Festland mit steilen Felsenufern fithrten,
dirfen wir darum in den unter 5 erwihnten, dem Faltungsprocess
vorausgehenden Hebungen und Senkungen sehen.

7. Wenn wir uns alle Schichtverinderungen der alpinen Ge-
birgshildung wieder aufgehoben denken, so erhalten wir ein Bild
des Karwendelgebietes aus jener Zeit, welche der Alpen-Entstehung
unmittelbar vorausging. Es wird das freilich immer nur ein sehr
unvollstindiges und mangelhaftes Bild geben, weil so viele Zige
aus jener Zeit jetzt theils verdeckt und entstellt, theils ganz ver-
wischt sind, aber gleichwohl leistet es uns auch in dieser unvell-
kommenen Gestalt die wichtigsten Dienste. Auf der beigegebenen
Kartenskizze (Tafel 11} sind die von mehr oder weniger starken
Senkungen oder Hebungen betroffenen Areale dargestellt. Die
Senkungen missen als thalibnliche Vertiefungen, die Hebungen
als Hohenriicken gedacht werden. Beide ziehen ostwirts gegen das
Innthal, von welechem bekannt ist, duss es schon vor der Alpen-

Entstehung eine tiefe Moeresbucht darstellte. Bis in die Vertief- -

ungen des Karwendels ist zwar dieses Meer nicht heraufgedrungen,
aber unzweifelhaft standen dieselben mit diesem in #hnlicher Ver-
bindung, wie die trockenen oberen Enden der Fjorde mit den meer-
bedeckten unteren Theilen. Fig. 1 auf Tafel 12 gibt einen Quer-
schnitt in der Richtung 4 — A der Skizze und frifft so zwei
Versenkungen und einen Héhemrficken. Es ist der einfachste Fall
angenommen, dass die Schichten kaum aus ihrer urspriinglichen
horizontalen Lage gekommen seien, wie dies bei Tafelbriichen der
Fall zu sein pflegt. Moglicher Weise waren auch Aufrichtungen
und Verbiegungen damit verkniipft, wenigstens darf dies als sicher
fir benaehbarte Theile der Alpen, wo die Kreide discordant auf
ilteren Triasschichten ruht, angenommen werden. Aber da wir in
unserem Gebiet sichere Anbaltspunkte dafiir micht gewonmen haben,
8o wollen wir uns vorerst mit der einfachsten Annahme begniigen,
da sie zur Erklirung aller beobachteten Erscheinungen auszureichen
scheint. Hs ist, wie aus der Oberflichenlinie hervergeht, der
Thétigkeit pracalpiner Erosion — entsprechend der Lange ihrer
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Wirkungszeit — gehdrig Rechenschaft gefragen. Die Wegs, auf
denen das klastische Material fortgesehafft wurde, scheinen nach
Osten, gegen das Innthal gerichtet gewesen zu sein.

8. Als nun dieser so beschaffene Gebirgstheil von dem alpinen
Faltungsprocess ergriffen wurde, so konnten unméglich Sattel und
Mulden -von derjenigen Regelmassigkeit entstehen, wie sie schema-
tiseh durch die beistehende Linie bezeichnet ist.

Tig. 29.

In Taf 12 Fig. 2 ist das Profil dargestellt fir die Linie 4 — 4,
wie os sich thatsiehlich der Beobachtung darbietet, wnd nur mit
den punktirten Linjen ist der Versuch gemacht, dasselbe auf die
praealpine Gebirgsmasse, wie sie Fig. 1 vorstellt, zuriickzufithren.
Das Rithselhafte, welches zuvor jene Emporpressungen auf den
Sattelfirsten oder jene seltsamen Wiederholungen (bergestiirater
Qchichtenreihen fiir uns hatten, kiirt sich nun in ungezwungenster
Weise auf, Ziehen wir in Fig. 1 eine horizentale Linie von links nach
rechts, beginnend im Muschelkalk, so liaft dieselbe nacheinander
durch Jura, Muschelkalk, Kossener Sehichten, Wettersteinkalk,
Muschelkalk, Wettersteinkalk und nochmals Musehelkalk. So wechsel-
reich waren die Horizontalfiichen beschaffen, welche von der alpinen
Bewegung in Falten gelegt wurden, und aus diesem Grunde sind
anch diese Falten selbst so wechselreich geworden. Lehreich sind
die Reconstructionen in Fig. 2 auch insofern, als sie uns die Massen
anzeigen, welche der Erosion zum Opfer gefallen und durch den
Transport der fliessenden Gewdsser und Gletscher aus dem Gebirge
geschafft worden sind. Die Hauptmassen dieses Theiles wurden
durch JYsar und Rissbach forttransportirf, also in alpiner Zeib gerade
in umgekehrter Richtung wie in praealpiner Zeif. Ist der Cubik-
inhalt des weggefiihrten Gebirges auch ein grosser, so mUss €I
doch alg unbedeutend bezeichnet werden gegeniiber der Menge,
welche man erhielte, wenn man in der oft heliebten Weise die
jimgsten Schichten der Mulde in weitgeschwungenem Luftsattel mit
denjenigen des Stdabfalles des Sattels verbinden wollie. Wie un-
gerechtfertigt aber solche Methode in diesem Falle wire, bedacf wohl
keiner weiteren Beweise.

9. Durch das Profil der Fig. 2 tritt mit merkwirdiger Klar-
heit die Abhingigkeit der Thalniederungen ven den Bewegungen
der Gebirgstheile ans Licht. Mit der Entstehung des Gebirges
haben sich alimahlich diese Hohenunterschiede herausgebildet, und
die Wasser der atmosphiirischen Niederschlige: haben sich in den
Tiefen angesammelt, flossen von den Hohen herab und gruben ihre
zahllosen Risse und Schluchten in Gehdinge ein, die sie schon vor-
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fanden, die sieh aber zugleich mit der fortschreitenden Gebirgs-
bildung verinderten wnd damit auch dem Laufe der Gewisser
wechselnde Richtung gaben.  Wie viel im sinzelnen Faile hente von
der Form der Thiler und Berggehiinge der Frosion fliessender Ge~
wasser oder der Thitigkeit der (tebirgsbewegungen zugeschrieben
werden darf, mag oft zweifelhaft bleiben, aber dass letztere fitr die
Hauptthiler und Niedernngen des Karwendels die erste formgebende
Ursache waren, haben uns die mitgetheilten Profile und die Karte
selbst schon geniigend . vor Augen gefiihrt.  Vomperhach und
Lafatscherbach fliessen in einer durch anticlinale Schichtenstellung
vorgezeichneten Senke, die Isar dog Hinterauthales in einem Lings-
bruch, ehenso der Karwendelbach, der nur an seinem unteren linde
quer durch die Schichten sich einen Ausweg elugeschnitten hat.
Die weiten Niederungen der Hinterriss (Laliders, Ladiz etc.) sind
durch die Juraeinbriiche vorangelegt; mit Briichen laufen grosse
Theile des Rissthales, Fermershaches, Ronthales ete.; nnd der Soiern-
kessel mif seinen kleinen Seebecken endlich verleugnet am wenig-
sten seine Abhéngigkeit von Schichtenfaltungen und Linbriichen.

Von grossem Finfluss waren ohmne Zweifel auch die breiten
Abflussrinnen, welche unser Gebiet rings umgeben; ihre grosse
Tiefe verlieh den Gewidssern ein starkes Grefiill, welches hinwietlerum
die Wirkungen der lirosion verstirkte. Der tiefste Punkt des Isar-
thales liegt bei ¥all in 730 m, des Innthales zwischen Vomp wund
Jenbach in 535 m Meereshéhe. Olbwohl also die Abflisse zam
Inn das bedeutendere Gefall besassen, so spielen sie bei der Fni-
wasserung des Karwendels doch eine .untergeordnete Rolle, .was
wiederum als ein Bewels geiten kann, dass die Wasserliufe in erster
Linie durch die Gebirgshebungen ihre Richtung erhielten. Freilich
konnten sie aueh noch durch andere Ursachen Ablenkungen er-
fahren. Die Richtung des Achenthales ist hiefiir ein sehiones Bejspiel.
Angelegt ist das Thal durch Linbriiche, wie sie in Fig. 27 ver-
anschaulicht sind, aber die Wagser flossen ehemals ins Innthal ab,
$0 dass Blaser-, Oberauer-, Unteraner- und Falzturnbach zum Fluss-
gebiet des Inn gehérten. Als dann durch Ablagerungen machtiger
Alluvionen vom Innthal her das untere Fnde des Aehenthales zwischen
Buchan und Jenbach ausgefilllt wurde, staute sich das Wasser weiter
oben zu einem See auf, der sich schliess]j ch einen Abfluss nach Norden
verschaffte, so dass seine Wasser Jetzt der Isar zulaufen. Durch dissen
Vorgang ist das Falzturnthal mit seinen Seitenthilern Pletzach
und Tristenau ebenfalls abflusslos geworden. Durch den zuriick-
gestauten See waren sie von ihrem unteren Thalendo abgeschnitten,
und anfinglich drang der Sece selbst noch eine weite Strecke in
diesen Thalern herauf, bis diese dureh den I grossen Mengen
niedergehenden Gesteinsschutt und Sehlamm thren Boden bis zur
Héhe des Seespiegels erhoht hatten. Diese Art von Deltabildung
dauert jetzt noch am Firstenhaus in der Pertisan fort.
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10. Die oberen Enden sebr vieler Thiler haben eine besondere
Ausbildung. Sie laufen nicht allmihlich gegen den Bergkamm oder
die Wasserscheide aus, wie dies z. B. hei dem Vomper, Lafatscher,
Karwendelbach, Weigsenbuch ete. der Fall ist, sondern sie enden am
Fuasse von Btellwinden, von welehen sie mehr oder weniger halb-
kreisformig nmgeben sind. Man nennt sie KXare und sie gehoren zu
den charakteristischsten landschaftlichen Eigenheiten des Karwendel-
gebirges. Ihre Erklirung ist mit grossen Sehwierigkeiten -verknipft,
da sie bisher geologisch noch zu wenig untersucht worden sind.
Die Ergebnisse In unscrem Gebiete lassen sich in- Folgendem zu-
sammenfassen.

Die Felsenkare des Karwendels sind zwar die oberen
Enden von Thilern, aber sie sind todt, die Erosion steht still in - .
ihnen, nur nach starken Regenglssen oder bei Schneeschmelzen ;
fliegst Wasser auf ihrer Sohle in das tiefere Thal ab, doch es fijbrt i
nur wenig- von dem Schutt hinaus, welcher sich in Form gewaltiger : =
Schuttkegel und -Halden im Inneren der Kare am Fusse der Steil-
winde als Product der Felsverwitterung und Zerberstung im Laufe
der Jahre fort und fort ansammelt. Die Felsen selbst sind stark
zerkliiftet, die Kluftichen zu klaffenden Spalten erweitert, die sich
oft hiklenartig ausdehnen. Fast alle atmosphérischen Niederschlige,
welche der Region der Felskare zukommen, verschwinden rasch in
diesen unterirdischen Canflen, die sie tmmerfort erweitern, weil
deren Kalkstein- oder Dolomitwinde voin kohlensiiurehaltiven Wasser
aufgelost werden. Erst in tieferen Regionen freten -diese Wasser
entweder da, wo thonige Schichten ihnen den Weg versperren, oder
auf der Sohle der grossen Abflussthiler als Quellen wieder zu
Tage. Es gab aber cine Zeit, wo die Kalke und Dolomite noch
nicht so zerklaftet waren und reichliche ‘Wassermengen in den
Rdumen und aof den Sohlen der Kare circulizten. Der letzte Ab-
schnitt dieser Periode fillt in die Kiszeit, in welcher dieser Theil
der Alpen zumeist von Eis und Schnee bedeckt war.

Alle Felskare tragen die Spuren ehemaliger (fletschererfilllung
offen zur Schau: flache, breite, oft terrassenformig ansteigende
Béden, steile Seitenwiinde, geglattete, geschrammtbe Felsenoberflichen
oft in Form von Rundhéckern, auf denen nicht selten Moriinen
mif geschrammten Geschieben ausgebreitet liegen. Diese Kare sind
alle nahe den Wasserscheiden gelegen wnd waren darum zur Eis-
.zeit theils von TFirnschnee, theils von den oberen Enden (Anfangen)
der Gletscher ausgefullt. (Hiezu Tafel 20, Grosskar.)

Ausser diesen »Felskarenc gibt es im Karwendel andere Thal-
enden, welche ebenfalls von mehr oder weniger ringformigen Wanden
nach oben abgeschlossen sind, die sich aber nicht im Zustande der
Verschittung befinden. Die Auswaschung durch fliessendes Wasser
geht regelmissig vor sich, und die (Gehéinge werden von einer ihrer
Héohenlage entsprechenden Vegetation bedeckt. Auch diese Kare
waren zpr Hiszert von Gletschern erfiillt, aber ihre den Felskaren
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ihnliche Form ist seither durch Verwitterung und Erosion vielfach
entstellt worden. (Kirchle, Gross- und Klein-Zemmalpe, Pasilalpe ete.)
Diese Kare, welche man »Altkare« nennen méchte, sind nicht
ansschliesslich in reinen Kalk oder Dolomit cingegraben, sondern
ihre Winde und Boden bestchen vielfach aus thonigen, mergeligen
oder sandigen Sehiehten (Myophorienschichten, Ratbler, Kossener
Schichten, Aptychenkalke), welche, weniger durchlissig, das Wasser
der atmosphirischen Niederschlige in grisseren Mengen oberflichlich
thalabwirts fithren. Sie erreichen zum Theil dieselben Meereshdhen
wie die Felskarc und liegen wie diese nahe den Wasserscheiden.

Oft enden die Thaler nach oben in eine Reihe nebeneinander
liegender Kare, die sich nach unten vereinen und dann jene ge-
waltigen Sammelkare bilden, wie sie in ausgezeichneter Weise
im Moserkar und Rossloch sich darstellen, Ist aber nar ein Theil
der Kare in reinen Kalk, der andere in thonige und mergelige
Gesteine eingegraben, so hat sich aueh nur jemer Theil als Fels-
kar erhalten, wihrend dieser durch Erosion weiteren Verinderungen
entgegengefiimt wurde. Solcher Fall wird in klarster Weise durch
das Karalplthal dargestellt, in dessen Hintergrund drei Felskare
(Damm- und Mitterkar wnd Kar unter dem Worner) in Wetterstein-
kalk und Muschelkalk eingegraben, ihre Form aus glacialer Zeit
erhalten haben, wihrend der Vordergrund, aus Raibler Schichten,
Hauptdolomit und Platerkalk znsammengesetzt, durch eine dichte
Waldbedeckung, tief eingeschnittene und erweiterte Thalfurchen
und grossen Wasserreichthum ausgezeichnet ist. Trotz der grossen
landschafthichen Verschiedenheit dieses Theiles gegenitber den
hinteren Felskaren, erkennt man in den kreisformig geschlossenen
Hohenziigen des Steinkarlgrates und Sehwarzkopfes einerseits und
des Ochsenbodens andererseits noch deutlich di¢ ehemalige Um-
wallong eines grossen Kares, dessen hochgelegener Boden stellen-
weise noeh da erhalben ist, wo am Ausgang der hinteren Felskare
auf der Héhe des waldigen Riickens fest versinterte Morinen und
Schuttmassen spiterer Erosion Widerstand geleistet haben. .

Der Beginn der Thalbildung im Karwendel reicht jedenfalls in
die erste Zeit der -alpinen Hebung zuriick, und wir baben darum
anch keinen Grund zur Annahme, dass die Kare ausschliesslich
Lrosionsergebniss der Gletscher seien. Gletschererfiillung war nar
ein vorithergehender Zustand, der seine Spuren in einigen Féllen
(Felskare) s heate zurtickgelassen hat, wihrend dieselben in anderen
Fillen stark verwischt worden sind. '

Wie die Thalsenken im Allgemeinen, so sind auch im Einzelnen
die Kare durch die Gebirgsbewegungen selbst vielfach angelegt und
hervorgernfen worden. Wir haben schon von den DBriichen ge-
sprochen, welche die Felskare der Hinterauthaler Ketle so ge-
wohnlich durchsetzen (Fig. 7); wo durch solche weichere Schichten
in die KaJkmassen eingeklemmt wurden, haben diese die Form des
Kares bestimmt (Dammkar). Auch durch Schichtenaufrichtung

1588, Tafnl 20.

Zoitsehrift dos 1 w 0. AV,

Gescim. bei Jos. Walla,

Tach Thotogr. von B, Johannes.

Der Soiernkessel mit dem unteren Solernsee.
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und Umbiegung konnten weichere Lagen zur Karbildung Ver-
anlassung gehen (Pasilalpe). Xs ist unmdoelich, dem langjahrigen
Vorgang der Karbildung ins Einzelne nachzugchen, aber es kann
nicht bezweifelt werden, dass wihrend derselben die Gebirgs-
bewegungen noch andanerten, und in den Fallen, dass die Erosion
nicht rasch genug arbeitete, um thre Wirkungen aufzuoheben, aunch
nachiriiglich noch anf die Form der Kare einen massgebenden
Einfinss gewannen. Einen solchen Fall erkennen wir im Soiern-
kessel (Tafel 21), in dessen Hintergriindsn grosse Massen von
Plattenkalken sicher durch Erosion entfernt worden sind, obwohl
gegenwirtig fir dise Wegfithrung soleher Massen nicht die geringste
Maglichkeit mehr existirt. Die Felsbarriere, weleche die unteren
Soiernseen gegen das Fischbachthal abschliesst, bleibt solange ein
Hinderniss, als die Seen selbst nicht ansgefillt sein werden. Will
man zur Erklarung der Krosion der Hintergriinde zu einer hypo-
thetischen, besonders starken Krosionskraft der Gletscher seine Zu-.
flucht nehmen, so wird man an der Gewissheit straccheln, dass
dieselbe Kraft, welche die gewaltigen Massen von Plattenkalk im
Hintergrund ausgehobelt haben soll, sicher anch die kleine Fels-
barriere Gberwunden hitte, welche das Scternkar zu einem wirk-
lichén I{essel umgestaltet hat. Die Dewegung der Falten, in welche
die einsinkenden Plattenkalke zusammengestaucht wurden, war eben
hier schneller als die erodirende Kraft der Biche oder Gletscher,
und so bildete sich sine Erosionsschlucht in ein Felshecken um.

Geologische Literatur des Karwendels.

Abkfirzungen:

N.J. == Neues Jahrbuch tiir Mineralogie etc.; Z, I, G. = Zeitscluiff der deut-
schen geologischen Gesellschath, Berlin; J. R. — Jalrbueh der k. k. geologischen

Reichsanstalt in Wien; V. R. = Verhandlungen der k. k. geologischen Reichs-
anstalt in Wien; A, R, — Abhandlungen der k, k. geologischen Reichsanstalt
in Wien.

Clark, W,, fiber die geologischen Verhiltnisse der Gegend nordwestlich vom
Achensee, Miinelion 1887, ({Inang.-Diss.)

Escher von der Linth, A,, briefliche Mitthellungen in 7. D. . 1854 8. 519,

Geistbeck, A., die Seen der deutschen Alpen. Leipzig 1885 DMitth. d. Vereins
f. Erdkunde zu Leipeig).

Geognostische Karte Tirols, herausgeg. vom geognostisch-montaniatischen Verein
fiir Tirel und Veralberg, 1852,

Geyer, ., im Jahresbericht von D. Btur (V. R, 1887 8. 25).

Giimbel, . W. v., geognostische Beschreibung des bayrischen Alpengebirges.
Gotha 1861. (Mit Karte.)

Haidinger, W., geognostische Uebersichtskarte der dsterreichischen Monarchie
1847,

Hauer, Fr. v., geologischo Uebersichtskarte der dsterveichisch -ungarischen
Monarchie. Wien 1867—71. Blatt V.

Lipeld, M, V., J. R. 1855 B, 347.

Mojsisovies, Edm, v., Beitrige zur topischen Geologie der Alpen, J. R. 1871 8,198,




74 A. Rothplstz.

Pock, J., M 1885 (Rothwandl- und Steinkarispitze 8. 74).

— — T 1882 {(Gr. Lafatscher Nv. 17, Beftelwurf:, Speckkarapitze, Hohe Warte
Walderkammspitze N1, 18), . ’

— — T 1884 (Eiskarlspitze Nr. &),

- — T 1887 (Bachofonspitzen Nr. i6—17).

Purtseheller, 1., A7 1884 (Sonnenjoch, Hannkampl, K. Solstein 8.103, Brand-
jochspitze, Hohe Warts 5. 328),

Reiehert, M., T 1883 (Falken Nr. 16—17).

Sehwaiger, H., 37 1882 (Hochglick 3. 87),

— — M 1883 (Eiskarispitze 8. 234).

— — M 1884 (Spritekasrspitze 8. 328, Marxenkar- und Seekarspitze 8. 368).

— — M 1885 (Hohe Glelersch 8. 134, Bettlerkarspitze 8. 186, Grubenkarspifze
8. 223, Lerchfeckspitze S, 258). '

— — M 1886 (Oestl Karwendelspitze, Schlichtenkarspitze, Vogelkarspitze 5. 51,
Laliderer Falk & 112, Wérnevgrappe S. 259). '

— — M 1887 {Plattenspitze, Sonntagskarspitze S, 234). ’

— — M 1888 (Kaiserkopf 8. 23, Grabenkarspitze, Brannensteinspitze, Kirchl-
spitze, Bulzlklammspitze, Pleizsenspitze S, £42).

Beyfried, 4., M 1879 (Rothwandlspitze, Walderkammspitze, Rauher Knoll §.20).

Seibert, 4., T 1838 (Spritekarspitze S. 65).

Siegl, i., M 1886 (Brandjochspitze, Hohe Warts, Solsteinkette, {r. und Kl,
Solstein 8. 275). .

— — M 1888 (Bettelwnrf-, Specklarspitze und -Kette, Walderkammapiize 3. 151).

Scuklar, C. v., J 1867 {Gr. Solstein 3. 13-

Trautwein, Th., Z 1884 {Ahormboden und Eng 8. 520).

Wechner, Karl, M 1879 (Rosskopf S. 97).

Zametzer, J., M 1882 {Schafkarspitze 8. 266).

Zott, A., T 1886 (Schafkarspitze 3. 49},

— -— T 1887 (Sonnenspitze, Laliderspitze und -Wand 8. 21).

Beilagen.

Seito

Tafel 11. Tektonisehes Uebersichtskiivichen des Karwendels. 1:210000,
FEutworfen von A, Rothplets Zeichnung von Hugo Fetters.
Finkographie von Angerer & (Gtéschlin Wien . . . . . 64

Tafel 12, Geologisehe Profiltalel aus dem Karwendelgebirge. 1:5¢ 000.
Entwerfen von A. Rothplets Farbondrnck von H. Stdrtz
in Wiiegbure . . . . . . . . . . . . . . .. . B8

Tatel 14. Das Sehlauelkar in der Hinteranthaler Kette mit der Birk-
karspitze und den Oedkarspitsen. Nach der Natur gegeichnet
ven M. v, ‘Prielmayer in DMinchen, FPhototypie von
Augerer & Gésehl in Wien F T L

Tafel 15, Blieck von der Mitfemwalder Karwendelspitze aus. Nach
der Nator gozeichnet von Dr. Karl Haushofer in Minchen.
Holzsehnitt von Alfred Niedermann in Minchem . . . 48

Tatel 16. Das Falkenkar in der Hinterriss, vom Garberl gesehen. Wie
Tafel i4.

o
[T

Tafel 17. Schaufelspitze mnd Sommenjoch. Nach einer Photographie
von J. Reitmayer jm. in Tegernsee, gezeichnet von Dr,
Karl Haushofer. Holaschnitt von Alfred Niedermann
in Mimehen - . . . . .« .« . .« o« . . . . . . . D&

Tafel 18. Am Fonsjoch, Blick vom Schleimser Joch auf das Siidends
des Fonsjoches, rechts die Kossener Schichten mit Nordfallen,
darliber die Liaskalke in der Mitte des Bildes, iiber denen
sich links auf der Kammhshe dic Aptychenkalke anschliessen.
Wie Tafel 14 . . . . « . + - « « « « « - . . . GO0

Tafel 19. Soiernscen und Schittelkarspitze. Nach einer Photographie
vou Bernhard Johannes in Partenkirchen in Holz pe-
sehnitten bei Jos. Walla in Minchen T

Tafel 20. Das Grosskar in der Karwendelkette. Wie Tafel 14 . . . 68

Tagel 21. Der Soiernkessel mit dem unterven Soiernsee, Wie Tafel 19 70

Gieologische Karte des Karwendelgebirges t: 50 000. Intworfen von
A. Rothpletz unter Mitwirkune von W, Clark, Eb. Fraas, G. Geyer,
0. Jackel, 0. Reis und R, Behifer.




