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tegeligen Schicht. Aus diesen Sanden werden von Rollel) Bryozoen
(IEscharen, Reteporen), Austern, Pecten, Brachiopoden?), Echinoiden,
Crustaceen, Serpeln u. dgl., beschrieben, wihrend Nulliporen und Ga-
stropoden sogut wie vollstindig fehlen sollten. Ich fand in der seit
jener Zeit stark abgegrabenen Sandstitte ausser Bryozoen- Bruch-
sticken, Pecten, Austern auch Reste von Gastropoden und Nulliporen.

Die NNO flach einfallenden Sandschichten setzen sich bis gegen
Spielfeld fort und sind lings der Bahnstreeke aufgeschlossen. Hier
sind jedoch die unteren Schichten mehr tegeliger Natur, welche Be-
schaffenheit auch weiter siidlich bis in die Gegend von Ratsch vor-
herrscht. In diesem Tegelbilde, Stur’s Foraminiferenmergel, wurden
ausser Foraminiferenschalen Spatangiden und Brachyuren?) gefunden.

O. Ampferer. Ueber den geologischen Zusammen-
hang des Karwendel- und Sonnwendjochgebirges.

In der Gegend des Achensees stossen in den Kalkalpen Nord-
tirols die Vertreter zweier verschiedener Typen von Gebirgsbildung
zusammen. Von Westen her nahen die gewaltigen Faltenziige des
Karwendelgebirges mit ihren langgestreckten, uberkippten Mulden,
den Sitteln mit den geborstenen, eingesunkenen Scheitelzonen, ihren
oft schuppenartig ubereinander gepressten Schollen, kurz mit dem
ganzen Aufgebot hochwogender, uberstarzender Bodenbewegung. Von
Osten her dringt eine grosse, einheitliche Sehichtenplatte, flach, ruhig,
ein wenig siadfallend, mit giinzlich anderen Berg- und Thalformen,
das Plateaugebirge des Sonnwendjochs,

Beiden Gebirgen ist im Norden eine mehrfache Faltenzone
vorgelagert, die sie verbindet und die zeigt, dass wir die Masse des
Sonnwendgebirges nur als eine im Vergleich zu den anderen Falten-
wellen ungewdohnliche, grosse und flache, als eine Riesenwoge aufzu-
fassen haben,

Versuchen wir nun, die eigenartizen Merkmale dieser beiden
Gebirge aufzusuchen, und wenden wir uns zuerst dem Karwendel-
gebirge zu. Als auffallendste Erscheinung bemerken wir sofort, dass
der grosse siidliche Theil, der das eigentlichc Hochgebirge mit seinen
stolzen, einsamen Bergketten enthiilt, vorziglich aus den hellen, festen
Kalkmassen des Muschelkalkes und ganz besonders aus den silber-
grauen Gesteinen des Wettersteinkalkes erbaut ist. In den tiefen,
spitzigen Mulden sind als Kerne schmale Zonen von Raibler Schichten
und Hauptdolomit erhalten geblieben.

Der weit breitere, aber niedrigere ndrdliche Theil wird haupt-
siichlich aus gewaltigen Massen von Hauptdolomit und DIlattenkalk
zusammengesetzt, in dessen Mulden junge Schichten, vornehmlich Lias,
Jura und sogar Kreidegesteine eingefaltet liegen. An der Nordgrenze
dieser Zone, an der Benedictenwand, taucht noch cinmal eine Mauer
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von Muschelkalk und: Wettersteinkalk hervor, die jenem merkwiirdigen
Zug alterer Triasgesteine angehioren, die voen den Vilseralpen am
Rande des Gebirges bis zum Wendelstein und zur Kampenwand hin-
streichen und in diese flachen Berglinder mit ihren fahlen Winden
noch einmal den Ernst des Hochgebirges legen. Rasch sinkt dann
nordwiirts das Gebirge unter die weichen Héheu der Flyschfaltungen.

Der siidliche Theil des Karwendelgebirges nun besteht. ans vier
michtigen, etwas gegen Nordosten ausgebogenen Gebirgszigen. Der
siidlichste ist der Kamm der Innthalkette, dem noch zwei kleine
Hocker, der Hohenberg im Westen, der Zunderkopf im Osten vor-
gelagert sind. Mcrkwiirdig ungleichartig ist die geologische Zusammen-
setzung dieses Zuges, der zwar im grossen und ganzen die Reste
eines Gewdlbes darstellt, von dem indessen nur im Westen ein Stick
ganz erhalten ist, wihrend sonst nur der starke, machtige Nordfligel
iberall vorhanden ist. Mit dem Gewdlbe des Solstein erhebt sich
dieser Kamm aus der Versenkung des Seefelder Beckens, und er
streicht gegen Osten bis zum Einbruch des Hallthales. Die Gesteine
vom DBundsandstein bis stellenweise zum Hauptdolomit bilden den
Bestand der riesigen, steil nordfallenden Platte, deren Schichtkdpfe
am Siidhang der Innthalkette so auifillig hinstreichen. So einheitlich
der Nordfligel ist, so verworren, aus lauter zertrimmerten kleineren
Schollen zusammengesetzt ist die siidliche Gesteinszone. Hier haben
wir einen sonderbaren Zug in der Gebirgsbildung, der sich auch im
Karwendelzuge, am schdonsten aber im Mieminger Gebirge wieder-
findet. Liings einer miichtigen, weithin ziemlich ungestort verlaufen-
den, steilgestellten Schichtplatte, sind Zonen stirkster Zertrimmerung
angeordnet, wo die einzelnen Schollen bald hoch erhoben, bald tief
versenkt sind und auch in der Richtung quer auf der Leitplatte
grosse Veranderungen stattfinden.

Im Hallthal wird dieser Zug an Versenkungen abgebrochen und
ein fremdartig, viel jingeres Glied schrig darangesetzt, das ihn gleich
mit dem nichsten Faltenzug, der Gleiersch-Hallthalkette, verkoppelt.
Ebenfalls als ein einseitiges Gewolbe ans der Seefelder Versenkung
auftauchend, stellt dieser Zug einen weit vollkommeneren Sattel dar,
der indessen lings seiner ganzen Erstreckung entweder direct nach
Norden iiberschoben oder in der Weise einseitig ist, dass der
schmachtigere Nordfligel durchwegs eine nahezu saigere oder uber-
kippte Stellung einnimmt. Im Osten bricht er am Walderjoch unver-
mittelt ab, und eine junge Jura-Lias-Kossener Scholle auf einem
Hauptdolomitsockel bildet hier eine quer vorliegende Schwelle. Sowohl
in der Mulde des Gleierschthales als. auch im Hinterauthal und
Vomperloch sind Zungen der Muldenkerne aus Raibler Schichten und
Hauptdolomit erbalten.

Der machtvollste Zug des ganzen Gebirges, sein eigentliches
Riickgrat ist indéssen der folgende Hinterauthal-Vomperkamm, der
nicht nur die hochsten, sondern auch die kithnsten Berge, die wildesten
Kare und Schluchten enthdlt. Er beginnt bei Scharnitz und bildet
in seinem ganzen Verlauf nur- den, wenn auch unglaublich michtigen
Siidschenkel eines Gewélbes, desen First allenthalben eingesunken
ist. Er ist das Prachtstick des Karwendelgebirges und verleiht diesem
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seinen Charakter. Im Siden steigen aus dunklen Thalgriinden zer-
rissene Felsgrate auf, tiefe Schuttkare sind zwischen ihnen einge-
bettet, stundenlang mag der Wanderer durch diese grossen, dden Zer-
stérungsstitten steigen, bis er zu den fern drinnen mit Schneefeldern
verzierten Gipfeln gelangt, Gegen tausend Meter hoch stiirzen dann
nordwirts meilenlang riesenhafte Felswinde nieder, durch die nur
die Pfade verwegener Felskletterer leiten.

Im Osten an der Innthalzone findet auch dieser Kamm am
Vomperjoch einen jihen Abbruch, an dem ebenfalls wieder ganz gegen
sein Streichen eine Scholle weit jiingerer Gesteine, Jura-Lias-Kossener
Schichten, auf einem Ilauptdolomitsockel quer vorgelagert ist. Wie
im Stden die Innthalkette nur durch den gemeinsamen Nordfligel
zusammengehalten wird, so enthehrt auch der nun im Norden
folgende Karwendelzug mit Ausnahme seiner gewdlbten Enden eines
anderen Zusammenhanges, als den des fast iiberall saiger stehenden
Nordfligels. Schén ist das durch die Verwitterung in der Anlage
von Thalungen und Jochern ausgesprochen. Wihrend die bisherigen
TFalten entsprechend ihren Satteln und Mulden in Kimme und Lings-
thiler zernagt wurden, finden wir hier eine allgcemeine Auflésung des
ganzen Kammes in einzelne Stiicke durch tiefe und breite Querthiler.
Schuppenartig sind hier steilgestellte Schollen iibereinandergepresst,
mitten zwischen alte Trias sind Stiicke Lias und Jura cingeklemmt
und die Profile, die in seltener Klarheit hier au den von Schluchten
allseitig gedffneten Bergen zur Schau gestellt werden, bilden die
Grundlage fir die von Prof. Rothpletz aufgestellte Hypothese von
einer praalpinen Gebirgsbildung. Im Osten endigt dieser Zug mit dem
Gewdlbe des Stanserjochs, das in der Tiefe des Innthals ebenfalls
durch einen Muschelkalk und Hauptdolomitstreifen quer abgeschnitten
wird. Mit dem ITinterauthal-Vomperkamm zusammen bildet der Kar-
wendelkamm ein Gewodlbe, dessen Scheitelzone fast durchaus einge-
brochen ist. Damit gelangen wir nun in die Zone der nérdlichen
Karwendelvorberge, in ein Gebict weit jingerer Gesteine. Michtige,
steilgestellte Massen von llauptdolomit und Plattenkalk, setzen die
folgenden Hohen zusammen, die Mulde des Gitenbergs und stellen-
weijsc noch weiter westlich erhaltene Reste von Kissener Schichten
machen es wahrscheinlich, dass wir es hier mit einer mehrfach zu-
sammengeklappten Masse zu thun haben. An diese Zone schliesst
sich eine tiefe, sehr schén ausgebildete Muldenzone, die vom Isar-
thal bei Mittenwald bis ins Innthal bei Kufstein streicht und das erste
tektonische Glied des Karwendels ist, das sich gegen Oster aber dic
Sonnwendjochplatte hinaus fortsetzt. Den Kern der Mulde bilden grossten-
theils Kreidegesteine (Neocommergel), im Westen ist sie durchaus
iberkippt, vom Mondscheinspitz bis- zum grossen Umbug am Ions-
joch fillt sie 40—60° Nord, dann ist sie um die Sonnwendjochmasse
in weitausgreifendem Bogen herumgeschlungen. Kine breite, mehr-
fache Faltenzone, meist aus Hauptdolomit, schliesst sich dann bis zu
jenem Zug dlterer Triasgesteine, die an der Benedictenwaud neuer-
dings emporbrechen. Erst hinter jenem Rand alterer Gesteine folgen
die weichen Ilohen der Flyschberge.
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Fassen wir jetzt nach dieser Ueberschau die auffallendsten Ziige
dieser Bergwelt zusammen, so sehen wir einen grossartigen, ausnahms-
los gegen Norden einseitigen oder iberschlagenen Faltenwurf, der
in dieser Richtung im Grossen in michtigen Zonen immer jiingere
Schichten zu seinen Bauten verwendet. Einmal an der Benedikten-
wand wird dieses Schichtgefille umgekehrt. Seine vier grossen, sid-
lichen Ketten werden allesammt an der Innthalzone abgeschnitten, und
zwar alle in dhnlicher Weise durch quer liegende jingere Schollen,
Diese Schollen, die durch die Ausstattung und den Reichthum an
jiingeren Formationen lebhaft an die weiter nordwirts folgende Zone
erinnern, wo die Berge aus Hauptdolomit, die Mulden aus Lias- und
Juragesteinen bestehen, gehéren zu den charakteristischen Eigen-
schaften der Innthalzone. Es ist niimlich die Grenze der Sedimentir-
alpen gegen die Centralalpen hier nicht etwa eine FErosionsgrenze,
sondern es liegt eine eigenartige, tektonische Zone tiefer Einbriiche
und heftiger Pressungen vor. Diese Zone nun schneidet simmtliche
Karwendelfalten schrig ab und, da sie, wie ihre steilen Schicht-
stellungen beweisen, von panz gewaltigen Druckwirkungen begleitet
war, so leuchtet ein, dass sie noch nach der Hauptfaltenlegung in
einer zu derselben schrigen Richtung nochmals zusammengepresst
worden sein muss. Diesem Vorgang verdanken die Karwendelkamme
die quer angelegten jungen Schollen und die schrige, jahe Ab-
schneidung ihrer Falten.

Im Norden ist jene tiefe Mulde junger Schichten das erste Glied
des Karwendelgehirges, welches sich aus seinem Bestand gegen Osten
fortsetzt, und in michtigem Bogen die Sonnwendjochplatte umschlingt.

Unter Sonnwendjochplatte verstehe ich hier eine weit grossere
Gebirgsmasse, als gewdhnlich sonst darunter verstanden wird. Fir
den hier in Betracht kommenden Theil zihle ich im Westen noch den
Bergkamm Seekar-—Seebergspitze dazu, ausserdem noch im Norden
Unutz und Guffert, sowie den von diesem mnach Osten weiter-
laufenden Kamm. Sie stellt cine grosse, flach nach Siden ge-
neigte Platte dar, die an den Rindern von tiefgreifenden Ver-
senkungs- und Anschiebungszonen eingefasst wird. Sie als eine Ein-
heit zu begreifen, zwingt sowohl ihre Umgrenzung, die eben dieses
ganze ruhigere Stiick des Gebirges mit tiefen, innerlich begriindeten
Furchen von dem anderen Faltenland abschneidet, als auch der
durchaus zusammengehorige, ergiinzende Bau aller dieser Theile, sowie
die eigenthiimliche Entwicklung der Dachsteinkalk-Liasriffe, die
gerade auch ungefihr mit den Grenzen dieser Platte zusammenfillt.

Im Siden bildet Hauptdolomit den sichtbaren Grundsockel,
gegen Norden kommen Raibler Schichten und endlich stark entwickelte
Massen von Wettersteinkalk und Dolomit zum Vorschein. Aus diesen
Gesteinen bestehen die wegen ihrer Aussicht berihmten Gipfel des
Unutz und Guffert. Dem kleinen siidwestlichen Theil dieser Platte
sind die bekannten, schonen Dachstein - Liasriffe des Rofangebirges
und eine vielfach zerstiickelte Krone von jurasischen Gesteinen auf-
gelagert.

Die Riffnatur dieser Bildungen ist schon lange durch die griind-
lichen Untersuchungen Wahner's festgestellt worden,
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Ganz im Gegensatz zu dem monumentalen, ruhigen Unterbau
zeigt die Decke der Juragesteine am Kamm vom Rofan zum vorderen
Sonwendjoch vier einseitige, etwas gegen Norden iiberkippte, spitze,
kleine Mulden, ebenso ist am Nordrande der Haidachstellwand eine
solche gegen Norden stark iibergebogene Juramulde angepresst und
am Westgrat der Hochiss befinden sich zwei kleine Muldén, die an
der steilen Westseite von tberkippten Rutschflichen begrenzt sind.
Diese merkwirdigen Zeichen intensiver FFaltungen auf ruhiger Unter-
lage, von denen nur mehr kleine Erosionsreste erhalten sind, zeigen
wohl in Verbindung mit den rings um die Sonnwendjochmasse vor-
handenen, heftizen Anschiebungen und Aufpressungen eine iber den
Grundsockel hinweggegangene, iberschiebende Bewegung an.

Von drei Seiten wird diese Grundlage in unserer Gegend von
Anzeichen michtiger Pressungen umgeben. Gegen das Innthal zu
bildet der Ebnerspitz eine solche angepresste Vorlage, indem eine
Wettersteinkalkscholle mit einer kleiner Raibler-Schichten-Decke iiber
Reichenhaller Schichten, dic ein Gypslager enthalten, emporgeschoben
ist. Am Schichtsattel zwischen Ebnerspitz und Sonnwendjochgebirge
liegt ein gegen Norden iiberkippter Sattel aus Juraschichten und
Gosausandsteinen und an der Wand der Ilaidachstelle zeigt eine
gegen 200 s holie, gewellte Schubfliche noeh die Reste der gewalt-
sam aufgepressten Juragesteine.

Im Westen gehoren noch die Hauptdolomitberge der Seekar-
und Seebergspitze zu dem Hauptdolomitsockel der Grundlage, um
den sich die Kreidemulde des Karwendel herumwindet.

Am Nordfuss der Seekarspitze ist diese Mulde theilweise tber
den Hauptdolomit hereingeschoben, bei Achenkirchen tritt dieselbe
furchtbar zerdriickt ganz nahe an den Wetterstcinkalk des TUnutz
heran, nur mehr durch cinen schmalen Streifen discordant liegender
Hauptdolomitmassen, Kossner Schichten und Raibler Schichten von
diesem geschieden. Von hier weg begleitet lings der ganzen Nord-
grenze diese Mulde, durch eine tiefe Verwerfung und einen schmalen
Dolomitstreifen getrennt, den Wettersteinkalkrand der Sonwendjoch-
platte. Vom Isarthal bis nahe zum Achenthal ist diese Mulde véllig
concordant zu ihren Grenzgesteinen gelagert: vom Seekarspitz an,
von dem Moment an, wo sie an die Sonnwendjochplatte herankommt,
gegen Osten liauft mit ihr parallel eine michtige Verwerfung.

Nordwiirts folgen, enggedringt und meistens iiberkippt, Falten-
ziige aus Ilauptdolomit- und jingeren Gesteinen, bis endlich noch
einmal alte Trias auftaucht, kurz vor dem Beginn der Flyschzone.

Wihrend im Westen des Achensees nur [Faltungen und Ver-
senkungen enggereiht uns entgegentreten, haben wir hier inmitten so
lebhafter steinerner Wellenbewegung eine ruhige Stelle, eine Insel,
die von den Faltwellen heftig umbrandet wurde, deren Unterlage sie
aber nicht zu iiberwiltigen vermochten, sondern nur die Decke. An
der Grenzzone nun von zwei so verschiedenen Structurformen, die
nicht durch allmahligen Uebergang miteinander verbunden sind; werden
wir eigenartige Storungen vermuthen, uud solche sind auch in Fiille
hier vorhanden. Wenn wir von Norden nach Siiden diesen Giirtel
durchschreiten, so begegnen wir zuerst dem Uebergange der reinen,
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einheitlichen Mulde in eine anfangs verdoppelte Mulde, die mit Ver-
werfungslinien verbunden ist. Dann folgt der grosse Umbug der
Mulde bis zum Fonsjoch, dann die abgetrennte iiberkippte Mulde
des Gutenberges, die grossen Ueberschiebungen am Stanserjoch und
endlich der Abbruch der Hinterauthal-Vomperkette am Vomperjoch.
Alle diese eigenthiimlichen Steigerungen tektonischer Elemente liegen
in einem schmalen Streifen an der Westseite der Sonnwendjochplatte
und vermitteln den Uebergang der beiden Nachbargebirge.

Das auffallendste Stiick in der Reihe der Formverinderungen
dieses Giirtels zwischen mehr und weniger gefaltetem Gebirge ist die
grossartige Muldenschlinge an der Nordwestecke der Sonnwendjoch-
platte, die durch die reichen Ammonitenschiitze ihres Lias am Fons-
joch berihmt geworden ist.

Wihrend im Westen die Mulde allenthalben nach Norden iiber-
schlagen ist, fillt sie in der Gegend des Schleimserjochs mit 40—60°
nach Norden. Die Umbugstelie wird durch eine Stérung zerrissen,
die auch noch den Dolomitwall der Seebergspitze durchbricht. In
der Zone, wo die Mulde parallel mit dem Westrand der Somnwend-
jochplatte lauft, zeigt sie eine ausserordentliche innere Zerfiltelung,
wie von einem ruckweisen Schub von oder gegen Norden. In der
Gegend des Unterauthales und nordwiirts davon spaltet sich die ein-
heitliche Mulde, indem sie wieder nach Osten streicht, in zwei uber-
kippte Mulden, die iiber den zu Grunde liegenden Hauptdolomit hereinge-
schoben sind. Von hier an wird sie auch ostwirts von einer Stérungs-
linie begleitet, die Hauptdolomit von dem Wettersteinwall der Sonnwend-
jochmasse abschneidet,

Stdlich dieser Muldenschlinge treffen wir in dieser Grenzzone
auf die allseitig blossgelegte, iiberkippte Mulde des Gitenberges.
Discordant meistens licgen auf dem steil stehenden Hauptdolomit-
sockel Kossener-, Lias-, Jura- und Neocomschichten, furchtbar zer-
stickelt, so dass oft der eigentliche Zusammenhang nicht mehr
erkennbar ist. An einer grossen Verwerfungszone, die vom Plumser-
Joch iiber den Sattel im Westen des Giitenberges hinunter ins Falz-
thurnthal geht, ist diese Mulde von der Wettersteinmauer des Bettler-
karkammes abgebrochen. Gegen Westen zu hebt sich die Mulde,
am Plumserjoch ist sie schon fast ausgehoben, nur ein Rest von
Kossener Schichten verrith sie noch und zeigt uns, dass die méchtige
westliche Hauptdolomitzone in Mulde und Sattel zu zerlegen ist.
Stidwirts, durch die breite Tiefenzone des Falzthurnthals getrennt,
folgt das Ueberschiebungsgebiet des Stanserjoches.

Wir befinden uns hier am Ostende des vorderen Karwendel-
zuges. Ein grosses, flach gegen Osten absinkendes Gewdlbe aus
Wettersteinkalk bildet die Grundlage. Stellenweise, wie am Rauhen-
knoll und besonders schon am Rappenspitz, ist noch die alte, ur-
spriingliche, aus Hauptdolomit und Raibler Schichten bestehende Decke
in kleinen Kappen erhalten, wihrend im Osten und Norden des Ge-
wolbes alte Triasgesteine, Reichenhaller Schichten, Muschelkalk und
Wettersteinkalk auf seinem Riicken lagern. Lange Zeit wurden
die Reichenhaller Schichten mit den Raibler Schichten verwechselt,
mit denen gsie petrographisch sehr viele Aehnlichkeitsheziehungen
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haben. Glicklicherweise sind sie gerade hier reich an Versteinerungen,
30 dass jeder Zweifel besiegt werden kann. Hilt man das miachtige
System von dichten, schwarzen, oft bliulichen, plattigen Kalken, von
Rauhwacken und dolomitischen Breccien, fir die Vertreter von Raibler
Schichten, so hat man natiirlich einfach eine stellenweise von Wasser
weggefressene, umfangreiche, ganz natirliche Gewélbebedeckung. Be-
denkt man dann noch die fast mit der Wolbung des Gewolbes zusammen-
fallende Ueberschiebungsfliche, so muss man gestehen, dass hier
eine Verwechslung sehr naheliegend ist. Allerdings sind schon von
Pichler und dann von Anderen Versteinerungen, wie Myophoria co-
stata, Natica Stanensis Pichler, Pleuromya fassaensis, Nuticella costata,
Ilolopelle gracillior aufgefunden worden, welche wohl auf diese eigent-
thiimlichen Verhiltnisse der Lagerung hitten aufmerksam machen
kénnen, aber es wurde erst sehr spit durch Prof. Rothpletz die
wirkliche Sachlage erkannt. Vom Rappenspitz ostwirts dirfte das
ganze Gewolbe von alter Trias iiberschoben worden sein, wie man
leicht aus dem jetzigen Erosionsbild noch entnehmen kann.

Was indessen noch ganz besonders die Aufschiebung interessant
macht, ist der Umstand, dass wahrscheinlich nach dem Act des
Schubes noch andere Arten von Bodenbewegungen diesen Theil des
Gebirges trafen. Die Fliche, lings der die Bewegung stattgefunden
hat, ist im jetzigen Zustande nahezu gleich mit der Schichtwoélbung
und weist infolge dessen auf den Flanken steile, 30—400 betragende
Neigungen auf, wihrend sie auf dem Scheitel horizontal ist, ja nach
Stiden abfallt. Diese Fliche musste natirlich die Bewegung in der
Schubriehtung erméglichen. Betrachten wir nun das Profil des
Hahnkampl am Stanserjoch, so sehen wir in den Suidfligel des Wetter-
steinkalk- und Dolomitgewdlbes, nahe am Kamme, eine Scholle von
Buntsandstein- und Reichenhaller Schichten eingebrochen, die iiber-
dies, nach den steilen Schichtstellungen zu schliessen, noch von den
Seiten zusammengepresst wurde. Es ist allerdings nicht nur denk-
bar, dass hier die urspriingliche Schubfliche zerbrochen und ein-
geknickt wurde, sondern man kann ja auch annehmen, dass diese
Grube schon vor dem Aufschub bestanden hat und durch diesem nur
die alten Schichten in diese Grube geworfen wurden. Doch spricht
die wohlerhaltene, deutliche Schichtung der grossen, zusammenhéangen-
den Kalkschollen wohl gegen eine solche Erklirung. Ausserdem findet
sich weiter im Osten am Barenkop{ und im Weissenbachthal eine
gewissermassen #hnliche Erscheinung, wo die einheitliche Ueber-
schiebungsfliche durch einen jah aufsteigenden Muschelkalk-Wetter-
steinkalkkeil zerschlitzt wird.

Auch hier ist es als niichstliegend anzunehmen, dass durch
eine Verwerfung dic urspriinglich zusammenhiingende Gleitbahn zer-
schnitten wurde, aber auch diec Anmahme einer frither schon vor-
handenen Schlucht ist denkbar. Auch kann man Muschelkalk und
Wettersteinkalk des Birenkopfs als das Ilangende der Reichenhaller
Schichten auffassen, #hnlich wie am nahen Tristkogel, und dazu an-
nehmen, dass diese iberschobene Scholle ihrerseits noch einmal von
Reichenhaller Schichten iiberschoben wird. Gegen die beiden letzten Er-
klirungen sprechen mehrere Grinde. Gegen den von der Ausfilllung
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einer ilteren Schlucht spricht die ganze Art der Anlagerung und der
Erhaltungszustand der Gesteine. Gegen den letzten Versuch ldsst sich
einwenden, dass sich nirgends weiter fir die obere iberschobene
Reichenhaller Scholle auch nur die Spur einer Andeutung finden
lasst. Ausserdem wire es sehr merkwiirdig, dass diese Scholle bei
50 grosser Machtigkeit so rasch abschneiden sollte, wie es doch diese
Annahme fordern wirde.

Die Kriterien fiir die eine oder die andere Ansicht sind sehr
schwer zu gewinnen, weil der Schutt des Baches und dichter Wald-
boden die entscheidenden Stellen verhiillen. Lassen diese beiden
Stellen einen Wahrscheinlichkeitsschluss zu, dass nach der Ueber-
schiebung dieses Gebiet noch von Versenkungen betroffen wurde, ja
dass vielleicht die Aufwolbung des Joches erst danach stattgefunden
hat, so findet sich noch eine andere, recht eigenartige Erscheinung.
Sowohl auf den steilen Abfillen von Tristlalpl in die Tristenau, als
auch auf der Biarenbadalpe und am Sattel ober der Weissenbach-
alpe liegen ganze Haufen von briunlichen Sandsteinen mit Kohlen-
restchen, wie sie sonst fiir die Raibler Schichten typisch sind, auf
den Gesteinen der Reichenhaller Schichten. Ja unterhalb der
Tristlalpe fand sich sogar eine Ostrea montis cuprilis in einem solchen
sicherlich nicht anstehenden Schutthaufen. In der Nahe finden sich
diese Schichten nur am Rappenspitz, als Decke des Stanserjochge-
wolbes, von dem sie wahrscheinlich abstammen miissen. Der steile,
schon geformte Tristkogel zeigt iber der Basis der Reichenhaller
Schichten noch michtige Lager von Muschelkalk und Wettersteinkalk.
Hier befindet sich auch in den Reichenhaller Schichten ein neuer-
schlossenes FErzvorkommen von Bleiglanz und Galmei, das erste, das
im Karwendel in diesem tiefen Horizonte entdeckt wurde.

Im Norden wird die ganze Zone der Ueberschiebungen im
Falzthurnthal durch eine Verwerfung abgerissen, die einen schmalen
Streifen zertriimmerten Dolomits daranwirft.Nur die Berge vom Grammai-
joch gegen Osten, Sonnenjoch, Schaufelspitze und Bettlerkarspitze stellen
einen directen Zusammenhang dar, ja im Sonnenspitz haben wir die
Fortsetzung des Stanserjochgewdlbes vor uns, das seinerseits wieder
hier von einem grossen Lappen Muschelkalk und Reichenhaller
Schichten iiberschoben ist. Der tiefe Iinbruch zwischen. Sonnen-
joch und Schaufelspitze, der Birenlahnergraben, scheidet hier das
Grundgewélbe von jener Masse des Wettersteinkalkes, die als genaue
Fortsetzung der Tristkogelschichten aufzufassen ist. Es ist ohne-
weiters klar, dass aus horizontaler Lage der Schichten diese Ueber-
schiebung nicht direct entwickelt worden sein kann. Ausserdem ist
es unmdglich, dass diese Ueberschiebung, wie so manche andere,
aus einer Ubertriebenen Falte hervorgegangen ist, denn wir finden
keine Falte, aus der die Ueberschiebung herausgewachsen sein konnte,
und es ist auch keine Spur jener Mulde vorhanden, die der Sattel
doch zuerst héatte iiberschieben miissen, bevor er sich hitte auf einen
neuen Sattel legen konnen.

Die einfachste Annahme bleibt auch hier, dass schon vor der
Ueberschiebung namhafte Verinderungen vor sich gingen, die ein-
zelne. Theile versenkten, andere erhoben, so dass es moglich wurde,
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dass bei Einwirkung seitlichen Druckes iltere Triasschichten auf
jingere iibertreten konnten. Fiir alle die sonderbaren Profile dieses
Karwendelzuges bietet das einen Schliissel zum Verstandnis und so
auch fir diese ostliche Zone von Ueberschiebungen.

Sudlich der Stanserjochiiberschiebung treten noch in dieser
Zone am Vomperjoch eigenthiimliche Storungen auf, die auch noch
beschrieben werden miissen. Oestlich der Mittagsspitze am Vomper-
joch wird der gewaltige Hinterauthal-Vomperkamm, eine riesige
Muschelkalk-Wettersteinkalkplatte, plotzlich abgebrochen in voller
Stirke und eine Scholle viel jiingerer Gesteine, Jura, Lias, Kossener
Schichten, auf einem Sockel von Hauptdolomit dringt sich von Norden
quer davor. Wihrend die zwei siidlichen Karwendelketten so abge-
brochen werden, dass von Siiden ihnen solche fremde Glieder an-
gepasst werden, erleidet dieser Kamm einen Durchbruch von Norden.
Diese Scholle ist wahrscheinlich, ebenso wie die Schollen im Stallen-
grund, am Lamsenjoch und Grammaijoch, als ein Stiick der obersten
Decke des Stanserjochgewélbes zu erkennen.

Diese ganze Folge von ausserordentlichen Aenderungen in der
Tektonik der Gebirgsglieder bildet einen ungefihr Nord—Sid
streichenden Giirtel an der Grenze zweier verschiedenartiger Structur-
formen und stellt auf diese Weise Uebcerginge zwischen diesen ver-
schieden gespannten Theilen der Erdkruste dar. Der auffallendste
Zug, das weithin sichtbare Zeichen, ist die Muldenschlinge an der
Nordwestecke der Sonnwendjochplatte. Der Betrag, um welchen sie
von Siiden nach Norden oder umgekelrt verschoben worden ist,
konnte leicht als jener Antheil aufgefasst werden, um den bei der
Zusammenfaltung das Karwendelgebirge im Vergleiche zur Sonnwend-
jochplatte mehr und enger zusammengedriickt wurde. Die annihernd
geradlinige Abgrenzung der gesammten Trias an der Schwelle der
Centralalpen durch die Innthalzone scheint ja, da es sich bei dieser
um eine gewaltige Versenkungs- und ’ressungszone handelt, fir solche
Rechnungen eine passende Grundlage zu bilden. Nihere Unter-
suchungen haben gezeigt, dass indessen die Innthalzone in ihrer
letzten Ausbildung jinger ist als jener Alpenschub, der diese ndérd-
lichen Faltungen erzeugte und man somit keine Grundlage hat, von
der aus man mit Sicherheit den Schrumpfungsbetrag des Karwendels
mit jenem der Sounwendjochplatte vergleichen konnte.

Auf den ersten Eindruck hin wird man natiirlich daran denken,
dass hier das Karwendelgebirge durch einen von Norden kommenden
Druck sehr viel stirker zusammengepresst wurde als die Sonnwend-
jochplatte. Es ist aber geradeso gut moglich, dass diese Erscheinung
durch ein Weitervordringen der grossen Platte von Siiden her erzeugt
wurde; ja dass gerade im Norden dieser Platte die Kreidemulde
allenthalben sehr stark iiberkippt ist und von Verwerfungen begleitet
wird, spricht fur diese Erklirung.

Wesentlich fir diese Anschauungen, besonders fir den Versuch,
aus dem Einschiebungsbetrag der Kreidemulde einen Massstab fiir die
Verschiedenheit der Faltungsverkiirzung zu gewinnen, ist die Annahme,
dass diese Mulde bei ihrem Entstehen anfangs geradlinig veranlagt
wurde und erst im Fortschreiten des Faltenganges diese Umformungen
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erlitt. Auch diese Annahme ist nicht unbedingt nothwendig; es ist
z. B. auch die Moglichkeit denkbar, dass diesc Mulde schon in dieser
Form von allem Anfang an gebaut wurde, indem nicht Gesteine, die in
einer geraden, ostwestlichen Zone abgelagert wurden, dabei in Ver-
wendung kamen, sondern die Mulde im westlichen Theil aus sidlicheren
Gesteinen, im ostlichen aus nérdlicheren besteht. Hier missen wir,
um zu einer Entscheidung zu kommen, den Zusammenhang der ganzen
Massen verfolgen; die enge Verkniipfung aller dieser geschilderten
Elemente und dieser Verband von Erscheinungen weist eine Summe
von Figenheiten auf, die alle in derselben Richtung, in der gleichen
Zone ihre grosste Entwicklung finden. Jede einzelne fiir sich ist
vielleicht mehrdeutig, alle zusammen werden sie zu einer Charakteristik
fir den Uebergang zweier Structurformen des Faltengebirges.

Nicht die Einzelerscheinung ist fitr die Analyse jener Bewegungen,
welche die Hochgebirge geschaffen haben, ausreichend, in zahlreichen
Fillen entbehren sie der vollen Klarheit der Aufschliisse oder sie
sind eben trotz der genauesten Aufnahmen wirklich mehrdeutig.

Aber jene Gruppen von Eigenthiimlichkeiten, die an bestimmten
Stellen vereinigt sind, diese werden bei geniigend genauer Erforschung
die Anatomie jener unbekannten Bewegungsuirsachen gestatten. Ich
habe hier versucht, in flichtigen Worten nach den Ergebnissen der
Feldaufnahmen ein Bild aus einer Grenzzone zweier verschiedener
Structurformen zu entwerfen und das Interesse fiir diese Art von
Alpenforschung anzuregen. Sie geht darauf hinaus, gerade an Stellen
des Structurwechsels, langs jemer Zonen ungleicher Spannung, die
transversal und longitudinal die I'altenziige zerschneiden, an Eruptions-
stellen, an Ueberschiebungen, Ueberkippungen, kurz an gewisser-
magsen ausgezeichueten Orten tektonischer Wirkung jene Summe von
Erscheinungen festzustellen, die hier eine Veranderung ihrer Aus-
bildung erfahren haben.

Jede Falte, jeder Bruch ist eine starre, einst lebendig gewesene
Bewegungsform, im gewissen Sinne ein Bewegungsorganismus.

Dadurch, dass man einen tektonischen Typus in allen seinen
Stadien verfolgt bis zu den gesteigertsten Fillen und die Veridnde-
rungen beobachtet, die durch das Hinzutreten und Angreifen anderer
Elemente eintreten, wird es moglich werden, eine genaue Charakte-
ristik der zugrundeliegenden Bewegungen zu erlangen.

Wir haben in grossen Ziigen den Faltenbau des Karwendelgebirges
verfolgt und gesehen, wie seine riesigen Wellen an dem Einbruch der
Innthalzone abreissen, wie quer zu dieser ilteren Faltenrichtung hier
ein Streifen Landes eingesenkt ist, der spiter noch einmal in einzelnen
jungeren Schollen in schriger Richtung quer an die alteren Falten
gepresst wurde. Ueberkippungen, Pressungszonen, tiefe Verwerfungen
umzeichnen den Keil der Sonnwendjochplatte, auf deren Hohen die Dach-
steinkalk- und Liasriffe thronen. Die engen Falten der Juraschichten auf
den Hohen dieser flachen Platte verrathen eigenthiimliche Bewegungen,
die dariiber ihren Weg genommen. In michtigem Umschwung schlingt
sich im Norden um beide Gebirge eine tiefe Kreidemulde. Ein Giirtel
von seltsamen Stérungen ist zwischen die Nachbargebiete geordnet und
bildet durch seine Formeu den néthigen Uebergang.
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