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Einleitung.

Der schmale, aber hohe Gebirgszug, der sich vom Isartale
oberhalb Lenggries in leicht geschwungenem Bogen nach Westen
fast bis zum Kochelsee hiniiberzieht, bildet den schonsten und
imposantesten Teil der Tolzer Gebirgslandschaft und zeigt sich
dem von Miinchen herkommenden Reisenden schon in der Gegend
vonHolzkirchen in seinem ganzen, stattlichen Aufbau. Die beiden
hochsten, sowohl von den auswértigen, als auch von den ein-
heimischen Freunden der Bergwelt am meisten besuchten Gipfel,
der Kirchstein-Latschenkopf und die Benediktenwand, haben
den beiden Hilften des ganzen Zuges ihre lingst gebriauchlichen
Namen gegeben: der ostliche Teil heiBt Kirchsteingebirge, der
westliche wird als ., Benediktenwandgebirge* oder ,Benedikten-
wandstock“ bezeichnet; vielfach aber wird der Name ,Benedikten-
wandgebirge“ oder ,Lenggrieser-Gebirge* fiir den ganzen Gebirgs-
zug gebraucht,

In letzterer Zeit hat infolge der umfassenden Tatigkeit der
Sektion Bad-Tolz des deutsch-osterr. Alpenvereins und des Leng-
grieser Verschonerungsvereins, ganz besonders aber durch die
Tatigkeit der Sektion Tutzing des erwihnten Vereins der Besuch
des Lenggriesergebirges, vor allem der Besuch der Benedikten-
wand — im Volksmunde meist ,Beuererwand“ oder bloB ,,Wand*
genannt — bedeutend zugenommen. Von Kochel aus und von
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der Jachenau herauf, von Benediktbeuern und von Bichl her,
von Tolz und von Lenggries aus treffen sich auf ihrem Gipfel
und in der an ihrem FuBe gelegenen Alpenwirtschaft, der
Tutzingerhiitte, die von ferne zugereisten Touristen und die Be-
wohner der umliegenden Ortschaften, die Senner und die Holz-
knechte, die Hiuterbuben und die Jiger, und nicht minder auch
die ,Kriautersucher und die ,Steinsammler“, d.h. die Botaniker
und die Geologen.

In touristischer Beziehung ist das Lenggriesergebirge wieder-
holt literarisch behandelt worden, am eingehendsten in Hof-
ler’s ,Fihrer durch Bad-T¢lz und Umgebung®. In letzterer Zeit
erschien auch ecin kleines, hochst anziehend geschriebenes Biich-
lein von R. H. Francé ,Denkmiler der Natur“, in welchem
unserem Gebirge ein lingerer Artikel gewidmet ist.

Die vollstindige Beschreibung der Flora unseres Gebietes
besitzen wir in P. Anton Hamerschmids ,Flora von Talz“.
Fir die geologische Literatur kommen vor allem Schafhéutel
und Giimbel in Betracht, Gimbel hat sowohl in seiner ,Geo-
logie von Bayern® (Bd. II p. 160 ,Der Benediktenwandstock®),
als auch in seinem ilteren Werke: ,Geognostische Beschreibung
des bayerischen Alpengebirges¢ an verschiedenen Stellen unser
Gebirge eingehend besprochen und auf seiner grofen Karte der
bayerischen Alpen (Blatt: Werdenfels) dargestellt. AuBerdem
existiert noch eine kleine Broschiire von Prof. Winkler: ,Neue
Nachweise iiber den Lias in den bayerischen Alpen“ (1886). Unter
den neueren Geologen ist zunichst Rothpletz zu erwéhnen,
der in seinem: ,Geologischen Querschnitt durch die Ostalpen®
in dem Abschnitte: ,Das Benediktengebirge* (p. 106) die Ver-
hiltnisse an der Benediktenwand und im Lainbache, zum Teile
auch am Brauneck, bespricht und durch Profilzeichnungen er-
lautert. Ferner kamen fir mich noch in Betracht seine Unter-
suchungen ,Uber die Flysch-Fucoiden und einige andere fossile
Algen, sowie iiber liasische Diatomeen fithrende Hornschwimme*
(1896). Aus der letzten Zeit stammen zwei Arbeiten von Dr.
Jos. Knauer, nimlich: ,Geologische Monographie des Herzog-
stand-Heimgarten-Gebietes“ (1906) und , Die tektonischen Storungs-
linien des Kesselberges* (1910). Beide Arbeiten gehoren zwar
nicht mehr meinem speziellen Untersuchungsgehbiete an, doch
mubBte ich auf dieselben, bes. auf die zweite, wiederholt Bezug
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nehmen und werde an den betr. Stellen meiner Arbeit auf Roth-
pletz und Knauer hinweisen.

An die Darstellungen der genannten Autoren reiht sich die
vorliegende geologische Neuaufnahme des Lenggriesergebirges
an. Sie hat den Zweck, die bisherigen Beobachtungen zu er-
ginzen und die von Gimbel in groBen und allgemeinen Ziigen
und zudem in sehr kleinem Mafstabe (1:100000) in der er-
wihnten Karte eingetragenen geologischen Verhiltnisse genauer
darzustellen.

Das Untersuchungsgebiet fir diese Arbeit erstreckt sich in
ost-westlicher Richtung von der Isar bei Fleck oberhalb Leng-
gries bis an den Kochelsee; die beigegebene Karte schliefit aus
Griinden, die spiter angegeben werden, mit dem Zwieselschrofen
am Nord-Westabhang des Rabenkopfes ab. Ihre Lingenausdeh-
nung betrigt also 15 km. Fiir die Abgrenzung nach Siden und
Norden sind keine orographisch in die Augen springenden, natiir-
lichen Grenzlinien vorhanden. Deshalb wurde das Arbeitsgebiet
abgeschlossen durch eine Linie, die 1im Siiden des Gebirges von
den siidlichen Abhingen des Latschenkopfes bei Jachenau iiber
die Ortschaft Letten und im Norden des Gebirges von der
Gegend bei Benediktbeuern aus in Ostlicher Richtung an die
Isar zieht; somit umfaBt die Karte ein Gebiet von rund 140 gkm.
Die Veroffentlichung der Untersuchungen konnte erst nach
dem Erscheinen der neuen Positionsblatter (1:25000) erfolgen,
da es nicht moglich war, auf den bisherigen Karten (1:50000)
die einzelnen, oft in sehr schmalen Streifen hinziehenden Forma-
tionsglieder mit der wiinschenswerten Deutlichkeit einzutragen.
Solche sind in unserem Gebirge zahlreich vorhanden: unterer
und oberer Muschelkalk, Kassianerschichten, Wetterstein, Raibler-
schichten, Hauptdolomit und Kossenerschichten ; ferner ist reich-
lich und in mannigfaltiger Ausbildung der Lias vertreten, sowie
die weiBen und roten Aptychenkalke des oberen alpinen Jura.
Am Nordabhange des Gebirges haben wir auch einen Strich
stellenweise sehr gut aufgeschlossener Kreideschichten; dazu
kommt noch ein groBer Teil des Flyschgebirges, das dem Hoch-
gebirge im Norden vorgelagert ist. Nimmt man dazu noch die
in den Taleinschnitten oft massenhaft angehiuften diluvialen
Morinen- und Schotterablagerungen und die hiufig auftretenden
rezenten Bildungen, nimlich die Alluvionen in den Télern der
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Flisse und Bache und die ausgedehnten Schutthalden am Fube
senkrecht aufstrebender Felswiinde, so sieht man, daf in unserem -
Gebirge die wichtigsten Formationsglieder von der mittleren
Trias incl. bis zur Gegenwart herauf anzutreffen sind; nur die
tertiiren Ablagerungen fehlen auf dem Gebiete der Karte fast
ganz; sie sind nur durch den Flysch vertreten; die jingeren
tertiaren Bildungen liegen zu weit nordlich und zwar bei Tolz
selbst und noch weiter im Norden von Té6lz. Im Lenggrieser-
gebirge sind nun die oben aufgeziihlten Formationsglieder infolge
besonders giinstiger tektonischer Verhiltnisse auf einen relativ
engen Zug zusammengedrickt, so daB man bei einem Marsche
von wenigen Stunden fast iiber siimtliche erwihnte Trias- und
Jurabildungen hinwegschreiten kann. Daher ist unser Gebirge
ein auBerordentlich interessantes und instruktives geologisches
Exkursionsgebiet, dessen Bedeutung durch die hiibschen Mulden-
und Sattelbildungen verbunden mit zahlreichen Lings- und Quer-
brichen noch erhoht wird.

Fir den Paldontologen jedoch ist das Lenggriesergebirge,
soweit es bis jetzt bekannt ist, ziemlich unfruchtbar, wenigstens
im Vergleiche mit anderen Gebieten der bayerischen Alpen.
Teilweise sind frither vorhandene gute Fundplitze vollig aus-
gebeutet 1), teilweise sind die Schichten an sich fast leer an
Versteinerungen. Der Muschelkalk lieferte bisher nur wenig
Petrefakten, die Kassianerschichten soviel wie nichts, dasselbe gilt
vom Wetterstein.

Die Raiblerschichten fithren in unserer Gegend nur einzelne
versteinerungsreiche Biinke, enthalten aber nur wenige Spezies,

1) Einen Teil der von fritheren Sammlern gemachten Funde hat Herr Prof.
Winkler anfangs der sicbziger Jahre fiir die paliontologischen Sammlungen
des baverischen Staates angekauft. Auch Giimbel kannte diese Sammlungen
und hat sie in seinem groBen Alpenwerke verwertet. Da jedoch die Sammler
ohne jede geologische Bildung waren, dasie ferner vielfach nicht nur aus anstehen-
dem Gesteine, sondern auch aus dem Gerdlle der Biiche gesammelt haben und
itberdies in der Angabe des Fundplatzes nur sehr ungenaue und viel zu allge-
meine Aufzeichnungen gemacht haben, so sind auch die bei Giimbel auf-
gefithrten Fossilien aus unserer Gegend beziiglich der Fundplitze nicht immer
ganz sicher. Ich habe mich auch iiberzeugt, daB gewisse fehlerhafte Eintragungen
in der Karte und Bemerkungen in seinem Buche darauf zuriickzufiihren sind,
daB er bei Benutzung der genannten Sammlungen nicht geniigend vorsichtig

gewesen ist.
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im Hauptdolomite war von vornherein nichts zu erwarten.
Reich dagegen an organischen Resten sind, wie iiberall, so auch
bei uns, die rhitischen Schichten und cinige Horizonte des Lias,
withrend sich im oberen Jura kaum sichere Andeutungen von
Versteinerungen auffinden lieBen. Auch die Kreidefelsen scheinen
nur wenige Fossilien zu enthalten; der Flysch dagegen weist
bei uns, wie ja auch anderswo, einen groBen Reichtum an den
bekannten Fucoiden auf. In den Kapiteln iber Stratigraphie
und Tektonik unseres Gebirges werden die hier angedeuteten
Verhiltnisse néher besprochen.

Was schlieBilich den wissenschaftlichen Wert der vorliegen-
den Arbeit anlangt, so glaube ich annehmen zu dirfen, daB
durch diese Neuaufnahme eine bessere und genauere Kenntnis
unseres Gebirges geboten wird, als sie bisher moglich war, Ich
bin mir aber recht wohl bewuft, daB noch nicht alles erkannt
ist: ,ausstudiert ist das Lenggriesergebirge noch lange nicht.
Manche hochinteressante Einzelnheiten miissen noch der ein-
gehenden Spezialuntersuchung iiberlassen bleiben, manche tek-
tonisch wichtige Fragen harren noch der Losung. Auch die der
Arbeit beigegebene geologische Karte zeigt den Aufbau des Ge-
birges nur in groBen Ziigen. Was ich speziell von der Bene-
diktenwand sagen werde, das gilt in gewissem Grade von dem
ganzen Gebirge, daB niimlich eine befriedigende Darstellung der
geologischen Verhiltnisse der Lenggrieserberge erst moglich
sein wird, wenn geographische Karten in groBierem MaBistabe, als
jetzt, etwa in der GroBe 1 :5000 vorhanden sein werden, die
aber ungleich mehr Einzelnheiten als die bisherigen Steuerblitter
enthalten miifiten.

Wenn es mir gelungen ist, den so komplizierten Aufbau
des Gebirges richtig zu erfassen, so verdanke ich dieses der
giitigen Unterstiitzung durch Herrn Prof. Rothpletz Dieser
Herr hatte auch die Freundlichkeit, bei seinen geologischen Ex-
kursionen meine Aufnahmen gerade an den schwierigsten Stellen
zu kontrollieren. Ich mochte Herrn Prof. Rothpletz dafir
meinen ehrfurchtvollsten Dank aussprechen. Besten Dank auch
Herrn Dr. Felix Hahn, der mir bei Bestimmung der Fossilien
bereitwilligst an die Hand ging.
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Orographische und hydrographische Verhiiltnisse der
Lenggrieserberge.

Die héchste Erhebung des ganzen Gebirges zwischen Isartal
und Kochelsee bildet der Hoéhenzug der Benediktenwand und
des Kirchsteins. Er erhebt sich in langsamem Anstieg an der Ost-
seite des Kochelsees, kommt schon in der Glaswand bis zu 1498 m
und erreicht kurz darauf in der Benediktenwand!) seine hochste
Erhebung: 1802 m. In vielfachen Spitzen, Zacken und Bogen
streicht der Hohenkamm des Gebirges iiber die Achselwinde
zum Latschenkopf und Brauneck weiter und senkt sich von da tiber
den Wazxenstein und Brunnstein zum Burgberg bei Lenggries
ins Isartal hinab, wo er unter die Niederterrassen untertaucht.
Parallel zu diesem Zuge lauft ein zweiter Zug und zwar durch-
schnittlich 1 km nérdlich vom ersten; zu ihm gehéren der Eibels-
kopf, die Tiefentalerkopfe, die Probstenwand und die Demelspitze.
Eine Anzahl Querrippen verbinden beide Ziige miteinander.
Zwischen diesen Querrippen liegen kesselartige Vertiefungen, die
in unserer Gegend vielfach auch als ,Kessel“ bezeichnet werden.
Das westlichste und zugleich das grofite dieser Hochtéler ist der
untere Hausstattkessel mit der eingangs angefithrten Tutzinger-
hiitte.  Von ihr aus hat man die Benediktenwand in ihrem fast
senkrechten Anstieg von ca. 500 m unmittelbar vor sich. An
die ,untere Hausstatt* reiht sich jenseits der ostlichen ,Schneid+
die ,obere Hausstatt* und an diese — wieder durch eine Schneid
getrennt — der Probstenkessel mit der Probstenalpe an. Er ist
gleich dem Hausstattkessel durch eine klammartige Schlucht,
durch welche der Arzbach ins Lingental hinabstiirzt, nach Norden
geofinet. Die fiinfzackigen Achselwiinde, welche denKessel nach
Siiden abschlieBen, die imposanten Felspartien am Ost- und
Westrande desselben und die reichhaltige und wechselvolle oro-
graphische Gliederung in der Tiefe des ganzen Hochtales ver-
lethen demselben einen ganz eigenen landschaftlichen Reiz und
machen ihn unstreitig zur schonsten Partie des ganzen Gebirges.

1) Die Benediktenwand ist nach dem hl. Benediktus, dem Patrope des
Klosters Benediktbeuern benannt. Die Glaswand hat ihren Namen vom hl. Bi-
schofe Nikolans, der vom Volke meist Klaus oder Klas genannt wird. Er ist
der Patron der Pfarrkirche in Jachenau, die ihrerseits wieder eine Tochterkirche
von Benediktbeuern ist; dic Schreibweise ,,Glaswand® ist unrichtig, es sollte
heiBen ,Klaswand®, d. i. Klauswand oder Nikolauswand.
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Eine weitere Vertiefung zeigt sich im Verlaufe des Gebirgszuges
bei der Loghamalpe. Da infolge tektonischer Storungen und da-
mit zusammenhingender Erosionsvorgiinge die nordliche Um-
rahmung ziemlich defekt ist, so hat man hier keinen eigentlichen
Kessel vor sich, wihrend das niichste Hochtal bei der Garland-
alpe wieder mit besserem Rechte als Garland-,Kessel* bezeichnet
werden kann.

Alle diese Vertiefungen geben eine gute orographische Glie-
derung des zentralen Gebirgszuges.

Der ganze Habitus der Lenggrieserberge vom Burgberg an-
gefangen bis zum Rabenkopf hiniiber ist der des Hochgebirges.
Die nackten, vielfach senkrechl aufsteigenden, oft sogar iiber-
tberhingenden ,Winde*, die steilen Spalten und Klifte, die
vorspringenden Felsenrippen, die scharfen, kantigen Gipfelformen,
die am Fufie der Felswinde liegenden Triimmerfelder und die
tiefen WasserreuBen an den schroffen Berghalden, das alles erin-
nert den Wanderer, daB er sich im Hochgebirge befindet. So-
fort aber #ndert sich der Gebirgscharakter, wenn man nach
Siiden oder Norden den zentralen Hohenzug verlifit. An die
Stelle der Steilformen tritt ein mehr welliges Gelinde; tdppiger
Graswuchs oder dichter Wald bedecken den Boden so vollstiandig,
daB die fiir die geologische Kartierung notwendigen Aufschliisse
in anstehendem Gestein in einem recht unangenehmen Grade
vermindert werden. Abgesehen von ganz wenigen Stellen findet
man nur mehr in den Gridben und Hohlwegen gewachsenen
Fels. Michtige Massen von Gebirgsschutt und von Morinen
breiten sich iiber ausgedehnte Flichen aus, erfiillen die Talungen
und bewirken eine Art Ausgleich zwischen den Gipfeln der Berge
und der Sohle der zwischen ihnen liegenden Tiler. Das ganze
Gebirge verflacht sich und erhilt mehr und mehr Mittelgebirgs-
formen: Wir sind gegen Norden zu am Rande der Alpen ange-
langt und nur mehr wenige Kilometer, die von Flysch und Mol-
lasse in Beschlag genommen werden, trennen uns von der
voralpinen Morinenlandschaft.

Die hydrographischen Verhiiltnisse sind in den Lenggrieser-
bergen die denkbar einfachsten. Der zentrale Hohenzug muf
als wasserarm, wenn auch nicht als wasserlos bezeichnet werden.
Die geringe Machtigkeit des Zuges und seine vielfache Gliede-
rung durch die schon angefithrten Hochtiler gestatten die Kn t-
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wicklung groBerer Fliisse oder Biiche nicht. Uberdies ist auch
das Aufsaugungsgebiet far die meteorologischen Niederschlige
sehr beschrinkt. Unbedeutende Quellen am ,Brand“, ein kleines
Wiisserlein bei der Hausstattalpe, die Quellen des Arzbaches im
Probstenkessel, ein Graben unter dem Schrodelstein, eine Quelle
am FuBe des Kares und die Quelle im Garlandkessel, sowie
cinige kaum nennenswerte Wisserlein, die da und dort aus den
Felsenspalten herauskommen, bilden den ganzen Wasserreich-
tum auf der Hohe unseres Gebirges. Erst am ostlichen Absturz
desselben gegen die Isar zu treten Biche auf, z. B. der Schlund-
grabenbach, der aus der Mulde zwischen Waxenstein und Demmel-
spitze herunterkommt.

Zu beiden Seiten des Hochgebirgszuges steht es mit den
Wasserverhiilltnissen besser. Eigentliche Quellen finden sich auch’
selten und auf den siidlichen Abhingen noch spirlicher als auf
den nordlichen. Das stark abschiissige Gelinde, das siidlich des
Hohenzuges bei einer horizontalen Ausdehnung von etwa andert-
halb Kilometer um ca. 800 m abfillt, gestattet es dem Regen-
und Schneewasser nicht, langsam in die Tiefe einzusickern und
erst weiter unten als Quellwasser wieder aus dem Boden her-
vorzubrechen; es bewirkt vielmehr ein rasches oberflichliches
AbflieBen des Wassers in Form kleinerer Biche, die sich im
tief eingeschnittenen Schwarzenbache sammeln und ihre Ge-
wisser der Isar zufithren.

Im Norden des zentralen Hohenzuges ist die Oberflichen-
senkung des ganzen Gelindes etwas weniger stark als im Siiden.
Deshalb treten hier auch mebr und grofiere Quellen auf, von
denen besonders das wegen seines schmackhaften Wassers be-
kannte und vor den iibrigen Quellen bevorzugte Schwarzenbichl
bei der hinteren Lingentalalpe zu nennen ist. Die zwel groBen
Biche der ganzen Gegend, der Arzbach und der Lainbach, sind
relativ stattliche Gewisser und in sie miinden eine groBie Anzahl
kleinerer Béche ein. Zwischen Arzbach und Lainbach soll noch
der Murnaubach erwihnt werden, der in seinem Unterlaufe den
Namen , Bichler-Steinbach“ fiihrt und wegen der gewaltigen Flur-
schadigungen, die er bei Hochwasserstand anrichtet, besonders
gefiirchtet ist. Am Abhange des Leiterberges gegentiber der
Gabrielalpe befinden sich in Moréne eingesenkt zwei kleine Wasser-
timpel als letzte Uberreste eines ehemals groBeren Morinensees,
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der jetzt bis auf diese beiden Reste ausgetrocknet und ausge-
torft ist. AuBerdem trifft man noch an manchen Stellen grofiere
Moore und Simpfe, z. B. bei der hinteren Felleralpe und Dudl-
alpc am Fufie des Waxensteins, sowie das Birkenmoos und
Gurmoos am oberen Sattelbache; sie dirften wohl auch von
chemaligen seeartigen Wasseransammlungen herriihren, die durch
den Sattelbach und Murnaubach allméhlig entleert wurden. Von
geringerer Bedeutung sind die Moore bei der Hauserbauernalpe
im Langental, das Miahmoos und Langmoos an der oberen Schmied-
laine, die moosige Gegend am oberen Tiefengraben an den Ge-
hangen des Hinteren Leiterberges und das Rotmoos in der Nihe
der Kohlstattalpe.
Stratigraphie.
Das Benediktenwandgebirge ist aus folgenden Formationen
und Formationsgliedern aufgebaut:
Quartir: Alluvium
Diluvium
Flysch.
Kreide: Cenoman
Jura:  oberer Jura: Aptychenschichten aus Dogger und
Malm, '
unterer Jura: Kalke, Mergel und Tone aus dem
Lias,
Trias: Kossenerschichten und Plattenkalke,
Hauptdolomit,
Raiblerschichten,
Wettersteinkalk,
Partnachschichten,
Muschelkalk.
Der Buntsandstein ist in unserem Gebirge nicht vertreten.

A. Trias.
I. Muschelkalk.

Der Muschelkalk ist das élteste Formationsglied im Bene-
diktenwandgebirge und findet sich auf beiden Seiten des zen-
tralen Hohenzuges, aber auch nur an diesem. Weiter nordlich,
am Rande des Flyschgebirges fehlt er ebenso, wie auch im
Schwarzenbach- und Jachenauertale. In der Form hoher, schon



10 Damasus Aigner

von weiten sichtbarer Felswiinde tritt er nur an wenigen Stellen
auf. Am bekanntesten ist der Muschelkalk am Siidabhang des
Burgberges bei Lenggries, wo er in einem grofien Steinbruche
aufgeschlossen ist. Dieser Steinbruch war schon im Betriebe,
als Gimbel seine Aufnahmen machte, daher finden wir den
Muschelkalk dieser Stelle in G imbels Karte eingetragen. Im
dbrigen fillt dieses Gestein nur wenig auf. Es zieht meist in
engen Streifen und dem Wetterstein parallel den ganzen Ge-
birgszug entlang und ist itberdies fast ganz unter den Biumen
des Waldes versteckt. Das mag der Grund sein, warum es sich
der Aufmerksamkeit Gimbels bei seinen, allerdings recht sum-
marisch vorgenommenen Untersuchungen auf dem ganzen Ge-
birge mit Ausnahme der Stelle am Burgberge entzogen hat.
An Stelle des Muschelkalkes finden wir in Gimbels Karte
Hauptdolomit oder Aptychen eingetragen. Spitere Geologen
haben jedoch den Muschelkalk auf den ven ihnen begangenen
Strecken aufgefunden. Rothpletz bespricht sein Vorkommen
am Brauneck und am Eibelskopf nérdlich der Benediktenwand,
wo er dem siidlichen resp. nordlichen Fligel der Mulde ange-
hort. Von diesen beiden Stellen aus konnte ich feststellen, daB
der Muschelkalk sich sowohl nach Ost als auch nach West
fortsetzt.

Der siidliche Zug des Muschelkalkes beginnt an dem oben
erwihnten Steinbruche am Burgberge, wo er allerdings nach
einer Erstreckung von etwa 300 m oberflichlich wieder unter-
brochen, resp. verschiittet ist; sein Kontakt mit dem stidlich an-
liegenden Hauptdolomite ist etwa 1 km weiter oben im Gehénge
an einem kleinen Aufschlusse zu sehen; noch weiter oben, im
Hochtale der Kotalpe und zwar an der nordwestlichen Ecke des
Talkessels, unmittelbar unter den Steilwinden der Kossener-
schichten finden wir den Muschelkalk wieder. Sein Auftreten ist
hier sicher, doch ist er schlecht aufgeschlossen. Dann steht er
an der von Rothpletz angemerkten Stelle zwischen den Brauneck-
Hiitten und dem Kothigen Stein in hohen Felsen an. Sein Weiter-
streichen oberhalb der Finstermiinzalpen konnte ich zwar als
wahrscheinlich feststellen, aber sichere Aufschlisse sind erst
wieder in der Umgebung der Quengeralpe anzutreffen. Von da
an ist der Zug gegen Westen leicht zu verfolgen; wvielfach, be-
sonders bei den Krottenalpen bildet er hitbsche Steilwande, die
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sich mit Unterbrechungen bis zur hinteren Scharnitzalpe hin-
ziechen. Dann verliert er sich unter dem von den Achselwéinden
niedergebrochenen Schutte, tritt aber am Ostrande der sogen.
Hollgrube oberhalb der Bichleralpen wieder auf, wo seine Schichten
unter dem Wettersteinkalke heraufsteigen. Im weiteren Verlaufe
des Gebirgszuges trifft man auf seiner Sudseite keinen Muschel-
kalk mehr an, sicherlich aber zieht er in der Tiefe weiter gegen
Westen fort. DaBi er im Gebiete der Benediktenwand und Glas-
wand und auch in den Kochelerbergen oberflichlich fehlt, beruht
darauf, da mit dem Beginne der Benediktenwand bei der Holl-
grube sich die tektonischen Verhiltnisse des Gebirgszuges wesent-
lich &ndern.

Der nordliche Zug des Muschelkalkes beginnt oberirdisch
erst oberhalb der Demelspitze im Streitholze; unterhalb derselben
ist er teilweise verstiirzt, teilweise von Trimmerwerk vollig zu-
gedeckt. Vom Streitholze aus setzt er sich im Kogel fort, er-
scheint dann, durch einen groBen Querbruch bedeutend nach
Siiden verschoben, wieder am Westabfall des Braunecks und am
Langentalkopf; von hier aus zieht er sich den Leiterberg ent-
lang ins Arzbachtal hinab. Er erreicht aber den Talgrund nicht,
denn er wird vorher durch einen Querbruch pistzlich abgeschnitten
und durch die herandringenden Aptychen in die Tiefe geprefit.
Erst jenseits des Tales, hoch oben auf der Schneid treten die
Aptychen wieder zuriick und der Muschelkalkzug erscheint wieder;
er streicht gegen die Tiefentalalpe hinab. Doch ist unten im
Talkessel nichts von ithm zu finden. DaB er hier wiederum in
die Tiefe gesunken sei, ist zwar in hohem Grade wahrscheinlich,
doch infolge des gerade hier massenhaft angehiuften Schuttes
nicht sicher zu beobachten?); er zeigt sich jedoch wieder sehr
hitbsch 1m westlichen Gehiinge des Kessels, ist aber in seinen
weiterem Verlaufe zuniachst wieder schlecht erschlossen. In be-
deutender Michtigkeit von ca. 250 m und in sehr gutem Auf-
schlue finden wir ithn am KEibelskopf, von dem aus er gegen
den ,Abschneider“-Weg hinabzieht. Nun folgt wenigstens ober-
flichlich eine lingere Unterbrechung des Zuges durch den Tal-
boden der oberen Schmiedlaine. Die ganze Gegend ist von
Moréine und Gebirgsschutt bedeckt und zwar bis zum FuBe der

1y Niiheres hicriiber im Abschnitte iiber die Tektonik.

=y
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Wettersteinwiinde; nirgends konnte ich sichere Anzeichen fir das
Weiterstreichen des Muschelkalkes entdecken. Ich vermute, daB
das ganze Quellgebiet des Lainbaches ein Einbruchskessel ist
und daB der Muschelkalk samt den Partnachschichten und samt
den anliegenden Aptychen in die Tiefe gesunken ist; denkt man
sich den Muschelkalkzug vom Eibelskopf ununterbrochen und
gleichmaBig fortstreichend bis zur Schneid nérdlich vom Gams.
kogel, so erhalten wir etwa in der Mitte des Zuges eine Felsen-
wand von mehr als 200 m Hohe, welche bis auf etwa 50 m
unter ihrem Gipfel durch die nordlich anliegenden Aptychen ge-
stiitzt wire. Dafi ein so méchtiger Felsenriegel durch die Ero-
sion allein entfernt werden konnte, ist schon deshalb im hoch-
sten Grade unwahrscheinlich, weil man nicht sagen kann, wo
denn solche Wassermassen hitten herkommen sollen. Auch sind
die eiszeitlichen Gletscher nicht bis zur Glasscharte (1324 m)
emporgestiegen, so daB also auch irgendwelche glaziale Erosions-
wirkung ausgeschlossen ist. Es wird demnach kaum etwas anderes
uibrig bleiben, als die lange Unterbrechung des Muschelkalkzuges
zwischen Eibelskopf und Gamskogel durch tektonische Vorgéinge
zu_erklaren. Auf der Gamskogelschneid steht der Muschelkalk
wieder in dickbankigen Lagen an. Der Querbruch, der von der
Orterer Alpe herabzieht, schneidet ihn aber bald wieder ab und
wir sehen seine Fortsetzung etwa 600 m weiter nordlich im
Ortererwalde, wo er relativ gute Aufschlisse, stellenweise sogar
senkrechte Felswinde aufweist. Er zieht bis zum Zwieselschrofen
vor. Inden nunfolgenden Kochelerbergen scheint er zuniichst ganz
zu fehlen; erst weiter westlich, am Ufer des Kochelsees tritt
wieder ein Schichtenzug auf, der wahrscheinlich als Muschelkalk
aufzufassen ist (davon spiter)).

An Versteinerungen konnte bisher im Muschelkalke unseres
Gebirges wenig aufgefunden werden. Im Burgberge bei Leng-
gries findet sich Terebratula vulgaris. AuBierdem fithrt Giimbel
aus dieser Lokalitit noch Encrinis liliifformis und Spuren kleiner
Naticellen an. Wahrscheinlich gehéren zu letzteren auch schlecht
erhaltene und unbestimmbare Formen, die ich im Schutte ge-
funden habe. Die Monotis fithrenden roten Hallstidter Kalke,
die Gimbel auf den Muschelkalk folgen liBt, sind nicht vor-
handen. Weiterhin konnte Rothpletz im Muschelkalke des
Eibelskopfes auier der erwihnten Terebratula noch Gehiuse von
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Spiriferina Mentzeli entdecken. Nehmen wir zu diesen wenigen,
sicher bestimmten Versteinerungen noch den Gesteinscharakter
hinzu, so kénnen wir auch im Lenggriesergebirge die drei von
Rothpletz im Karwendelgebirge unterschiedenen Stufen des
Muschelkalkes feststellen, nimlich:

1. eine obere Stufe; diese besteht vorherrschend aus gut
geschichteten plattigen Kalken von grauer oder dunkelgrauer
Farbung; sie zeigen eine rauhe und buckelige Oberfliche und
enthalten sehr viele und ziemlich groBe Hornsteinknauern, die
infolge von Auflosung der umgebenden Kalkmasse an freistehen-
den Felswéinden oder an abgebrochenen und bereits etwas ver-
witterten Trimmern aus der kalkigen Masse hervorstehen.
Wegen der zahlreichen Gastropodenspezies, die neben anderen
Versteinerungen in vielen Gegenden in der oberen Stufe des
Muschelkalkes vorkommen, bezeichnete Rothpletz dieselbe als
Gastropodenhorizont.

2. eine mittlere Stufe, die hauptsichlich aus lichtgrauen,
derben und oft dickbankigen Kalken besteht. An vielen Orten
1st sie ganz besonders reich an Versteinerungen, besonders treten
Brachiopoden in groBer Anzahl auf, weshalb diese Stufe Brachio-
podenhorizont heift.

3. eine untere Stufe; diese enthilt zugleich mit anderen
Fossilien einen groBen Reichtum an Ammoniten und heift des-
halb Ammonitenhorizont. Das Gestein besteht aus meist dinn-
schichtigen Kalken von schwarzgrauer und blaugrauer Farbe und
ist vielfach von weifien Kalkspathadern durchzogen; desgleichen
finden sich hier Kalke von schmutzig graubrauner Farbung. Ein
besonders charakteristisches Merkmal der unteren Muschelkalk-
stufe liegt darin, daB die Gesteine mit stengeligen Konkretionen
bedeckt sind, wodurch sie auf ihrer Schichtfliche ein wulstiges
Aussehen erhalten?),

Die drei Stufen finden sich am Burgberg. Die untere ist
zwar infolge der fortschreitenden Steinbrucharbeiten oberflich-
lich groBenteils abgebaut, doch sind bis jetzt noch einzelne Par-
tien stehen geblieben und iberdies liegen die Gesteinstrimmer in
groBer Menge auf den Schutthalden umher. Die Schichten der
mittleren Stufe stehen in hohen Felsen an und lassen einige

) Deshalb werden sic scherzhaft ,, Wiirstelkalke' genannt.
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sehr hiibsche Querspalten erkennen. Die obere Stufe ist in
einem kleinen, jetzt aufgelassenen Steinbruche zu beobachten,
den man am Nordgehinge der Muschelkalkfelsen antriftt, wenn
man in der grasigen Talsenkung zwischen Muschelkalk und
Wettersteinkalk hinaufgeht.

Die untere Stufe ist ferner am Brauneck vorhanden, wo sich
ihr auch noch die tieferen Lagen der Mittelstufe anschlieBen.
AuBer an diesen beiden Stellen scheint der untere Muschelkalk
in unserem Gebirge nicht vertreten zu sein; die tibrigen Muschel-
kalkvorkommnisse bestehen aus der mittleren und oberen Stufe;
an einzelnen Stellen z. B. am Kogel und am Lingentalkopf tritt
auch die mittlere Stufe zuriick, so daB der dortige Muschelkalk
beinahe ganz der oberen Stufe angehort. DaBi die unteren Stufen
wenigstens an zwei Stellen sicher nachweisbar sind, bezeugt, daB
sie in unserer Gegend zur Ausbildung gelangt sind; wenn sie
nun nicht tberall oberflichlich vorhanden sind, so werden wir
eben annehmen miissen, daB sie dort in der Tiefe liegen. Die
Ursachen dieses Verhaltens sind tektonischer Natur und werden
in einem ungleichméBigen Verlauf der Léngsbruchlinie gegen die
Aptychen zu, in Verbindung mit darauffolgenden Uberschiebungs-
vorgiingen zu suchen sein. Nahere Untersuchungen hieriiber
stehen noch aus.

Die Michtigkeit des Muschelkalkes ist in unserem Gebirge
ziemlich schwankend; am groBten ist sie am Eibelskopf; zwar
konnte ich die Beriihrungsstelle von Aptychen und Muschelkalk
nicht beobachten, da sie unter dem Trimmerfelde der abge-
brochenen Muschelkalkstiicke verdeckt ist, gleichwohl durfte
hier der Muschelkalk auf ca.250 m Michtigkeit geschétzt worden;
am Burgherg betrigt sie etwas tiber 200 m; an den iibrigen
Stellen ist eine genaue Angabe der Michtigkeit nicht immer
moglich und kénnte iiberdies wegen der zahlreichen Verbiegungen
der Schichten meist nur fir kurze Strecken richtig sein. Der
Grund dieses starken Wechsels der Michtigkeit ist wenigstens
zum Teil auf die oben erwihnten Verstirzungen der unteren,
resp. der unteren und mittleren Stufe zuriickzufilhren; eine
andere, die erste erginzende Ursache scheint darin zu liegen,
daf stellenweise eine stirkere Zusammenpressung der Schichten
bei Aufrichtung des Gebirges stattgefunden hat. SchlieBlich kann
auch noch die dritte Ursache fiir die wechselnde Michtigkeit
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eines Schichtenzuges in Betracht gezogen werden, welche darin
besteht, da am Meeresboden schon beim Beginne einer Ablage-
rung seichtere und tiefere Stellen vorhanden waren.

I1I. Partnachschichten.

Das Auftreten der Partnach- oder Kassianerschichten 1st
enge mit dem des Muschelkalkes verbunden; sie begleiten den
letzteren auf seiner ganzen Erstreckung zu beiden Seiten des
Hochgebirgszuges in wenig michtigen, stark zusammengepreBten
Streifen. Sobald einmal der Partnachzug im Gebirge aufgefunden
ist, laBt er sich, wo er picht zufillig durch abgestiirzte Wetter-
steintriimmer vollstindig iiberschiittet ist, in der Regel verhilt-
nisméBig leicht weiter verfolgen. Das beruht darauf, daB er sich
orographisch sowohl vom Muschelkalk, als auch ganz besonders
vom Wetterstein deutlich unterscheidet. Da nimlich die Part.
nachgesteine, mit Ausnahme der guten Kalke, leicht verwittern
und die Verwitterungsprodukte durch die atmosphirischen Wasser
abgeschwemmt werden, so bildet der Partnachzug im Gelinde
eine langgestreckte Senkung, die sich zwischen den fir gewohn-
lich steil oder senkrecht aufsteigenden Wettersteinkalkfelsen und
denen des Muschelkalkes hinzieht. Die leichte Verwitterung der
Partnachgesteine bildet auch einen fruchtbaren Boden, auf dem
sich eine reiche Pflanzenwelt, besonders Feuchtigkeit liebende
Blattgewiichse ansiedeln, deren Uppigkeit um so mehr auffillt,
als gerade der trockene und schwer verwitternde Wetterstein-
und Muschelkalk eine weit geringere Laubvegetation trigt. Noch
ein drittes Merkmal weisen die Partnachschichten auf, das be-
sonders bei starker Grasbedeckung und beim Mangel an direkten
Aufschlissen fiir den Feldgeologen zur Fixierung dieses Schichten-
zuges von groBem Nutzen ist, d. i. die reiche Zahl Kkleinerer
Waisserlein, die iber diesen Schichten hervorkommen: Der Part-
nachzug ist ein guter Quellenhorizont. Das durch die Spriinge
und Klifte des Wettersteins und der ihm aufsitzenden jiingeren
Formationsglieder durchsickernde Tagwasser trifft, wenn es die
Tiefe des Partnachzuges crreicht hat, auf dessen tonige und let-
tige, also wasserundurchlissige Schichten, die ihm das Eindringen
in tiefere Regionen nicht mehr gestatten. Es mub also das
Wasser bei aufgerichtetem Schichtenbau an der Grenze von
Wetterstein- und Partnachzug wieder in die Hohe steigen und
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kommt iber den Schichtenkopfen des letzteren als Quelle heraus.
Ist nun, wie das ja haufig vorkommt, fir dieses Wasser kein
bequemer Abfluff vorhanden, so muf es eben stehen bleiben und
weicht dadurch das Gestein oberflichlich auf; die Folge davon
ist, da der Partnachzug, namentlich in regenreichen Sommern,
einen stark versumpften Strich zwischen den diirren und wasser-
armen Wetterstein- und Muschelkalkfelsen darstelit.

Der stidliche Zug der Partnachschichten beginnt gleich beim
Anstiege des Gebirges im Isartal und liegt zwischen dem Muschel-
kalk und dem Wettersteinzug des Burgherges. Doch ist dort das
Gestein wenig zu beobachten. Im weiteren Verlaufe des Zuges
gegen Westen sind die Schichten desselben fast ganz vom
Wettersteinschutt iiberdeckt. Anstehendes Gestein findet sich
nur am Einschnitt zwischen Waxenstein und Brunnstein. Dann
setzt der Partnachzug vollstindig aus bis zum Brauneck hinauf,
wo er slidlich vom Schrodelstein wieder festzustellen ist. Von
der Quengeralpe an, streicht er, wie es scheint, ohne weitere
Unterbrechung zugleich mit dem Muschelkalk bis zur Benedikten-
wand vor. Gute Aufschlisse finden sich wenigstens an einigen
Stellen, meist aber hat man Grasbedeckung, doch sind die oben
angefiihrten orographischen und hydrographischen Merkmale ein
guter Fithrer. Der nordliche Zug der Partnachschichten beginnt,
wie der des Muschelkalkes, im Streitholze oberhalb der Demel-
spitze, von wo aus er gegen West weiter zieht. Der groBe Quer-
bruch westlich vom Brauneck hat ihn gleich den anderen Ziigen
nach Siiden verschoben. Zwischen Lingentalkopf und Kirehl geht
der Sektionsweg am FuBie der hohen Wettersteinwand auf eine
kurze Strecke iiber den Partnachschichten aufwirts; westlich
vom Kirchl, wo sich der Weg vom Léngental iiber den Leiter-
bergberg heraufwindet, sind die Partnachschichten gut zu sehen,
dann aber verschwinden sie wieder unter niedergebrochenen
Felstrimmern; der folgende groBe Querbruch schneidet sie ab.
Erst weit oben am westlichen Gehénge des Lingentals unter dem
Hennenkopf treffen wir sie wieder in guter Ausbildung. Thre
Fortsetzung am Eibelskopf ist sicher, aber nicht gut erschlossen.
Viel besser sind sie wieder zu beobachten am Gamskogel, der
aus hochaufragenden Partnachkalken besteht. Westlich von der
groBen Verwerfung bei der Ortereralpe ziehen sie wieder am
FuBe der Wettersteinwinde weiter gegen der Zwieselschrofen
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zu, sind aber fast ganz mit Schutt bedeckt und mit Gras iber-
wuchert.

Ein Versuch, die Partnachschichten in einzelne Horizonte ein-
zuteilen, wie das Rothpletz auf Grund der Versteinerungen im
Muschelkalke durchgefiihrt hat, scheiterte bisher an der geringen
Anzahl der Fossilien in diesen Schichten, wovon nur -einzelne
Lokalititen eine erfreuliche Ausnahme machen. Aber auch reiche
Fundplitze, wie z. B. Fraas am Wendelstein solche gefunden
hat, scheinen eine Gliederung der Partnachschichten nicht zu
ermoglichen. Im Benediktenwandgebirge konnte ich nur ganz
wenige Fossilien in denselben auffinden. Am Kogelberge und bei
der Tiefentalalpe fand ich einzelne Fragmente und Auswitte-
rungen von Schalen, in den griinen Letten unterm Kirchl ein
Exemplar von einer kleinen, plattgedriickten Muschel, und in
den Kalken zwischen Brunnstein und Waxenstein mehrere Exem-
plare von Terebratula (Subgenus?); das ist meine ganze bisherige
Ausbeute aus den Partnachschichten,

Was den Gesteinscharakter anlangt, so haben auch bei uns
die Mergel und Letten den Vorrang vor den Kalken. Letztere
finden sich in Form eines schlecht geschichteten grauen und
graubraunen, derben Gesteines im Gehinge unter dem Kirchl;
thr Liegendes bilden die graugriinen Schieferletten, die nach
unten zu schwarze Mergelbianke einschlieBen. Diese sind fiir
die Partnachschichten sehr charakteristisch und dadurch leicht
kenntlich, daB sie oberflichlich mit eiuer gelblichbraunen Ver-
witterungsrinde iiberzogen sind und bei fortschreitender Ver-
witterung in kleine Sticklein mit muscheliger Bruchfliche zer-
fallen. Ich fand dieses Gestein nur im nérdlichen Partnachzuge,
wihrend es mir im siidlichen nirgends begegnet ist; vielleicht
ist es dort verdriickt, wahrscheinlich aber blof unter dem grasi-
gen Boden versteckt. Neben diesem schwarzen Gestein kommen
noch graue und blaugraue Mergel vor; ferner stehen graubraune
Kalke mit gelben Flecken am Garlandkogel an, rauhe, gelblich
getupfte und stellenweise porose Kalke fand ich an den Ge-
hingen des Eibelskopfes; sehr hiufig aber treten die Kalke in
Form diinnschichtiger, plattiger Gesteine auf; ihre Farbe ist
lichtgrau und geht vielfach in blauliche Tone iiber; sie sind fein-
kornig und dicht, zeigen einen schwach muscheligen Bruch und
sind an den Kanten und in dinnen Splittern durchscheinend.
C)

&
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Stellenweise geht dieses Gestein in dunkelfarbige, schwarzblaue
Varietiaten iiber.

Die Michtigkeit der Partnachschichten wechselt noch mehr
als die des Muschelkalkes. An der Probstenwand erreichen sie
cine Stéirke von iiber 100 m, ebenso unter dem Kirchl, an anderen
Stellen aber sind sie bis auf wenige Meter zusammengeprefit
oder ganz verdriickt.

III. Wettersteinkalk.

Wettersteindolomit scheint im Benediktenwandgebirge nur
in geringer Menge vorzukommen, doch konnte ich hin und wieder
an einzelnen Schichten den Ausfall der gewohnlichen Siurereak-
tion feststellen, was ja mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit auf
Dolomitgestein hinweist. Aber abgesehen von solchen wenigen
Stellen besteht der Wettersteinzug unseres Gebirges aus gutem,
ziemlich reinem kohlensaurem Kalk, der sich nicht vom Wetter-
steinkalk in anderen Gegenden der Alpen unterscheidet. Seine
Farbe ist hellweif bis gelblichweif, manchmal geht sie in briun-
liche bis rotlichbraune Tone iiber; in blaulicher Farbung fand
ich den Wettersteinkalk nur ganz selten; auch graue Varietiten
kommen sporadisch vor. Die Struktur des Gesteins ist feinkornig
oder gleichméBig dicht, doch sieht man in der Nahe der Bruch-
linien auch breccienartig verkittele Massen, sogen. Verwerfungs-
oder Reibungsbreccie. Die Schichtung des Gesteins ist im all-
gemeinen gut und deutlich, an vielen Orten, besonders in
der Umgebung der Probstenalpe sogar sehr hiibsch zu sehen,
an manchen anderen Stellen, besonders wo das Gestein stark
zertrimmert ist, verliert sich die Schichtung mehr und mehr.
Die fiir den Wettersteinkalk so charakteristische groBoolithische
Struktur tritt hiufig auf und ist sowohl an der angewitterten
Oberfliche als auch an frischen Bruchflichen gut zu beobachten.
Eine besonders gute Stelle findet sich bei der Loghamalpe,
namentlich auf der Westseite des Zuges. Dort sind auch die
Schratten oder karrenartigen Rinnen im Wettersteinkalk sehr
gut zur Ausbildung gelangt?!).

Der Wettersteinkalk ist fir den Bau unseres Gebirges von
grofier Bedeutung, da er demselben seine eigenartige #ufiere

1) Solche Kalke werden im Volksmunde vielfach als ,,Stiefelzieherkalke®
bezeichnet.
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Form und’ seine innere Stiitze und Festigkeit verleiht. Er ist
zitemlich hart und widersteht in hohem Grade der atmosphiri-
schen Verwitterung und chemischen Zersetzung durch die wirk-
samen Bestandteile der Luft, ist aber doch der allméhlichen Ab-
brickelung infolge der Einwnkung des Frostes ausgesetzt. Diese
beiden Eigenschaften scheinen die Hauptursache zu sein, daf
der Wettersteinkalk in so charakteristischen Formen auftritt:
hoch aufstrebende, zackige, vielfach zerrissene Felswinde, welche
die weichen und deshalb ausgewaschenen Schichten der angren-
zenden Formationsglieder, namlich die Raiblerschichten im
Hangenden und die Partnachschichten im Liegenden iiberragen
und rippenartig zwischen denselben hervorstehen. Uberdies
heben sie sich durch ihre helle Fiarbung scharf von dem dunklen
Hintergrunde des Waldes und der Bergwiesen ab; auch tragen
sie selbst meist nur auf ihren Kammen Hochwald, wihrend ihre
Flanken wegen der Steilheit der Wande nur schlecht oder gar
nicht bewaldet sind. Nimmt man dann noch dieses hinzu, daB
gerade die hochsten Erhebungen unseres Gebirges mit Ausnahme
der mittleren Partie vom Wettersteinkalk gebildet werden und
daB dessen landschaftliche Reize durch die imposanten, wechsel-
vollen und malerischen Gruppierungen der Wettersteinfelsen in
besonderem Grade gehoben werden, so versteht man es, daB
gerade sie die Bewunderung aller hervorrufen, die unser schones
Gebirge besuchen. Ich rede aber hier nicht von jenen Touristen,
die rastlosen Schrittes, mit keuchendem Atem und wie mit ver-
bundenen Augen an den Wundern der Natur voriiber rennen
und keinen hoheren Genuf zu kennen scheinen, als in sinnloser
Eile und ohne Verstindnis fir Formenreichtum und Farben-
wirkung von Gipfel zu Gipfel zu stirmen; ich meine vielmehr
jene sinnigen Freunde der Natur, die ihr ein offenes Auge und
ein empfingliches Gemiit entgegenbringen, die jene Schonheiten
auf sich einwirken lassen, welche die freie Gottesnatur, nament-
lich die Bergwelt, in fast unerschopflicher Fiille und Mannig-
faltigkeit darbietet.

Das Vorkommen des Wettersteinkalkes ist gleich dem des
Muschelkalkes und der Partnachschichten an den Lenggrieser
Gebirgszug gebunden; auch er tritt in zwei Hauptzigen auf, aber
so, daB der nordliche Zug sich vielfach in mehreren parallelen

Teilziigen hinzieht.
%
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Der sudliche Zug steigt am Burgberge aus dem Isartale auf;
er zieht sich mit steilgestelltem Schichtenbau in drei michtigen,
orographisch gut gegliederten Stufen!) — Burgberg, Brunnstein
und Wazxenstein — gegen das Brauneck hinauf. Im Gebiete der
Kothalpe setzt der Zug aus; nur nordwestlich von den Alpen-
hitten ragt aus dem Schutte des Gehdnges eine isolierte Fels-
partie empor, gleichsam als Beweis dafiir, da der Wetterstein-
zug in der Tiefe fortstreicht; aber an den sidlichen Gehiingen
des Braunecks im Walde kommt er wieder in guten Aufschlissen
zum Vorschein und geht von hier aus zugleich mit dem Muschel-
kalke und den Partnachschichten in einer durchschnittlichen
Breite von ca. 50 m bis zu den Achselwdnden vor. Hier nimmt
er plotzhch an Machtigkeit bedeutend zu — bis zu 300 m — und
steigt in der hochsten Spitze der Achselkopfe bis zu 1707 m an.
Von da an senkt sich der Gesamthéhenzug um fast 100 m, er-
hebt sich aber sofort wieder zur Benediktenwand und erreicht
in derselben die hochste Erhebung des ganzen Gebirges (1802 m).
In einem prachtvollen Bogen, der weit hinausblickt in die baye-
rischen Lande, wolbt sich der Benediktenwandgrat sanft gegen
die Glasscharte hinab, von der aus das weiie Gestein nochmals
zur zerrissenen, senkrechten Glaswand ansteigt. Mit dieser endigt
allmihlig der siidliche Wettersteinzug.

Die Verbreitung des Wettersteinkalkes im nérdlichen Zuge
mubB bei Besprechung der tektonischen Verhiltnisse unseres Ge-
birges genauer dargelegt werden. Um nutzlose Wiederholungen
zu vermeiden, will ich jetzt unter Hinweis auf die Karte nur das
Wichtigste in ganz allgemeinen Angaben hervorheben.

Das erste Apzeichen des nordlichen Zuges dirfen wir in
einem kleinen Aufschlusse am oberen Miihlbache erkennen: dort
1st ein Steinbruch im Wettersteinkalke angelegt. Dann ist aber
gegen das Gebirge zu von diesem Gesteine zunichst nichts Sicheres
mehr zu sehen bis hinauf zu den Felswinden am Schlundgraben
siidostlich der Demelspitze und an dieser selbst. Die Demel-
spitze ist ein hiibscher, schwer zu erkletternder Felszacken, der
mitten aus einem fast ungangbaren Triimmerfelde abgestiirzter

') Dieser deutliche Stufenbau hat dem Berge seinen alten Namen Schellen-
berg oder Skalenberg, mons scalaris, gegeben. Auf der untersten Stufe stand als
Gegenstiick zum alten Hohenburger Schlo die Schellenburg; daher hat dicse
Stufe bis jetzt noch den Namen ,,Burgberg®.
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Felsblocke emporragt. Seine Fortsetzung im Schichtenzuge haben
wir in den Steilwinden am Eingang in den Garlandkessel und
in der nordostlichen Ecke dieses Hochtales selbst. Desgleichen
gehdren zum nordlichen Wettersteinzuge die hohen Felsenwinde
des Kirchls und seiner nichsten Umgebung, sowie die lang-
gestreckte, fast senkrechte Felsenmauer, die vom Kirchl aus
gegen den Arzbach hinabzieht; fernerhin der Wettersteinkalk in
der Umgebung der Probstenwand, die Tiefentaler-Kopfe, der
Zug iiber den Eibelskopf zum ,Stein“ und ,Bauernwurf* in die
Gegend zwischen Glaswand und Gamskogel. Westlich der Orterer-
alpe haben wir im Ortererwalde nochmals den nordlichen Wetter-
steinzug in hohen senkrechten Winden, die schon von der
Kochelerstrafie aus bei Ort und Pesenbach zu sehen sind. AuBer-
halb des Bereiches der Karte setzt sich dieser Zug im Zwiesel-
schrofen?) und Stutzenstein fort. Von hier aus beginnt eine lange,
oberflichliche Unterbrechung des Wettersteinzuges; erst unten
am Kochelsee treffen wir den Wettersteinkalk wiederum im
Brandenstein und in dessen Fortsetzung bis iiber die StraBe
hinab; desgleichen gehoren zu dem nordlichen Zuge noch die
méchtigen, isolierten Kalkstécke bei Joch, unmittelbar am Ufer
des Sees.

An Versteinerungen fand ich im Wetterstein nur hin und
wieder schlecht erhaltene Korallen; die Diplopora annulata
kommt aber ziemlich hiufig vor.

Y Knauer rechnet den Zwieselschrofen zum siidlichen Wettersteinzug.
Dicser Fels scheint aber doch nur die Fortsetzung dieses Gesteines vom Orterer-
wald her zu sein; dieses aber ist gegen Nord zu von Partnachschichten und
Muschelkalk unterlagert, muB also dem nérdlichen Zuge angehiren. Auch
Muschelkalk und Partnachschichten setzen sich — nach meiner Auffassung — vom
Ortererwalde her unter dem Zwieselschrofen fort und sind unterhalb desselben im
Graben an seiner Westseite zu sehen. Durch gelegentliche Fossilfunde wird diesc
Stelle sicherer als jetzt gedeutet werden konnen. Bis dorthin glaube ich an
meiner Auffassung festhalten zu diirfen und stelle den Zwieselschrofen zum
noérdlichen Zug, also zu ecinen und demselben Zug, wic den Stutzenstein, den
ja auch Knauer zum Nordfliigel der Mulde rechnet. Auch der Kienstein diirfte
dem Nordfliigel angehoren, denn unter dem Felsen am Wege stehen die Ap-
tychen an. Zwischen ihnen und dem ansteigenden Fels liegt Triimmerwerk. Die
Aptychen streichen westwiirts und sind sicher identisch mit den Aptychen nérd-
lich vom Brandenstein.
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IV. Raiblerschichten.

Unter Raiblerschichten verstehen wir den ganzen, im all-
gemeinen ziemlich michtigen Schichtenkomplex, der bei regel-
miBiger Unter- und Uberlagerung zwischen Wetterstein und
Hauptdolomit liegt, also jinger als der Wetterstein und alter
als der Hauptdolomit ist!). Er besteht vorherrschend aus leicht
verwitterndem und zerfallendem Gestein und entbehrt infolge
dessen fiir gewdohnlich jener malerischen Formen, die der
Wetterstein in so hervorragendem MaBe zeigt. Anstatt derselben
bilden die Raiblerschichten meistens mehr oder minder ab-
schiissige, mit magerem Grase oder Staudenwerke bedeckte
Gehénge. Eine Ausnahme davon macht die Rauhwacke, die 6fters
in Form hoher, stark zerrissener Felswiinde auftritt. Am Aufbau
des Benediktenwandgebirges sind die Raiblerschichten reichlich
beteiligt. Im eigentlichen Hochgebirge haben wir sie auf beiden
Seiten des Zuges, auBerdem treffen wir sie in einer breiten
Zone am Rande des Flyschgebirges im Norden und an den Ge-
hingen des Schwarzenbachtales im Siiden unseres Gebietes; ein
enger Streifen Rauhwacke zieht sich am Blaickenberg und Koti-
gen Stein gegen die Garlandalpe hinauf, und in geringer Aus-
dehnung findet sich Raiblergestein noch am SudfuBe des Waxen-
steins.

a) Die Raiblerschichten im zentralen Gebirgszuge.

Beim Anstiege des Gebirges vom Isartale aus treffen wir
die Raibler zuerst am oberen Miihlbache — Rauhwacken und
Kalke —, wo sie zwischen den Wettersteinkalk am Steinbruche
und am Burgberg eingeklemmt sind. Von da aus ziehen sie
meist unter Schutt und Waldbedeckung weiter aufwirts und er-
scheinen wieder in guten Aufschlissen in der Mulde zwischen
Brunnstein-- Waxenstein und Demelspitze (Kalke, Sandsteine,
Rauhwacken); sie bauen im weiteren Verlaufe den Hohenzug
der ostlichen Brauneckschneide auf und ziehen, fast ganz von

1) In manchen Gegenden liegt auf dem Wettersteinkalk ein Mergelhorizont,
den Rothpletz auf Grund der darin enthaltenen Versteinerungen unter dem
Namen ,Hallerschichten in eine Gruppe mit dem Wetterstein und den Part-
nachschichten, also in die norische Stufe stellt. Im Benediktenwandgebirge
scheint dieser Horizont ganz zu fehien, darum habe ich auf ihn in obiger Defini-
tion nicht Riicksicht genommen,
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Schutt zugedeckt durch das Garlandtal, wo sie infolge einer
Querverschiebung an den Kossenerschichten und am Hauptdolo-
mit abstoBen; ihre Fortsetzung sieht man oben in der nordwest-
lichen Ecke des Kessels; dann machen sie gleich dem Wetter-
stein den grofien Querschub nach Sitiden mit und streichen zur
Tennenalpe vor, wo sie ein gutes Profil erschliefien. (Griine
Sandsteine, rote und weie Rauhwacken, graue Plattenkalke,
lichtgraue, massige Kalke.) Von der Tennenalpe aus geht der
Raiblerzug weiter zur Probstenalpe (Rauhwacken, Kalke, Dolo-
mite, Mergel), dann iiber den oberen zum unteren Hausstattkessel
und zwischen Eibelskopf und Brandkopfel in die Gegend nord-
lich der Glaswand. TIm Ortererwald liegt iiber den Wetterstein-
winden eine ziemlich steile, bewaldete Bergleite, fast ohne alle
Aufschlisse; doch fand ich wenigstens an einer Stelle briunliche
Kalke, die ganz den Typus der Raiblerkalke an der Brauneck-
schneide haben; deshalb habe ich sie auch als Raiblerkalke auf-
gefaBt und in der Karte einen diinnen Strich Raiblerschichten
eingetragen. DaB diese auch noch in den Bergen bei Kochel
vorhanden sind, ist durch die Aufnahmen Knauers sicher ge-
stellt: sie treten aber zuerst nur schollenweise auf und finden
erst an der Kesselbergstraie wieder grofiere Verbreitung.

Wo die Raiblerschichten des Benediktenwandzuges noch von
jingeren Formationsgliedern iiberlagert sind, haben wir sie in
zwel getrennten Ziigen, je einen zu beiden Seiten des Gebirges.
Wo aber jingere Glieder fehlen, z. B. in den tief ecingesenkten
Hochtalern, da gehen beide Ziige muldenformig ineinander iiber.

b) Die Raiblerschichten im Norden unseres Gebietes.

An der Grenze der Flyschzone steigen die Raiblerschichten
unter dem Hauptdolomit herauf und der Zug beginnt im Isar-
tale westlich von den Luitpolderhéfen. Sie steigen in einem
welligen Gelinde in die Héhe und sind sowohl orographisch,
als auch hydrographisch im allgemeinen gut gegen den aufliegen-
den Hauptdolomit abzugrenzen: orographisch, weil der Haupt-
dolomit ein bedeutend steileres Gehiinge zeigt als die Raibler,
hydrographisch, weil zwischen Hauptdolomit und Raiblern reich-
liche Quellen hervorbrechen, deren Wasser den stark zersplit-
terten Hauptdolomit durchsickert und iiber den Raiblerschichten
herauskommt. In seinem weiteren Verlaufe gegen Westen ist
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nun der Raiblerzug auf der Hohe des vorderen Leiterberges
wegen der Unmassen von aufliegendem Schult und Morine
nicht mehr zu verfolgen, aber durch den tief einschneidenden
Arzbach sind seine Schichten wieder erschlossen; sie stehen in
den Seitengriben unterhalb der Gabrielalpe an; am Bache selbst
deckt sie Schutt und Morine wieder bis auf geringe Reste zu.
Westlich der Gabrielalpe erheben sich jedoch die Raibler zu
einery bedeutenden, orographisch sowohl vom anliegenden Flysch,
als auch vom tberlagernden Hauptdolomit deutlich getrennten
Héhenzug, dem Klausenkopf, an dessen Nordabhang sie in senk-
rechten Winden anstehen (Rauhwacken und Kalke); nach einem
tiefen Einschnitt 1m Tale des oberen Murnaubaches bei der Dudl-
alpe setzen sich die Raiblerschichten in den Felswinden des
Wagxensteines fort und ziehen unter dem Gipfel des Sattelkopfes
zum Sattelbach hinab; hier sind sie in Bachbette nochmals gut
zu sehen. Von da an aber setzt dieser Zug auf eine Strecke von ca.
10 km oberflichlich ganz aus. DaB er in der Tiefe weiter streicht,
darf man darans schlieBen, daB im Bacheinschnitte der Schmied-
laine unterhalb des grofien Wasserfalles ostlich der Kohlstatt-
alpe Raiblergesteine in Form losgerissener Triilmmer in einem
jungeren Tone eingebettet liegen. Erst in der nachsten Nihe
von Kochel trifft man wieder anstehendes Raiblergestein, das
besonders beim Gipsbruche an der StraBie zum Kesselberg gut zu
sehen ist.

¢) Die Raiblerschichten im Siiden unseres Gebietes.

Der dritte Zug der Raiblerschichten tritt im Schwarzenbach-
tale auf. Er beginnt mit den feuchten moosigen Gehingen beim
Langeneck, streicht den Schwarzenbach entlang iiber die Duft-
alpe und den Gipsbruch hinauf — Rauhwacken, Kalke und
Mergel —, und stoBt weiter westlich an den Liasschichten im
Krottengraben ab; dann erscheint er nochmals in kalkiger Aus-
bildung am Katzenkopf, siidlich vom Beigenstein. Bei den Schar-
nitzalpen ist er durch den Hauptdolomit verdriickt oder iiber-
schoben, kommt aber an der Benediktenwand oberhalb der
Bichlerhiitten wieder zum Vorschein (Sandsteine und Rauhwacken);
im weiteren westlichen Verlaufe decken ihn Schutt und Vege-
tationsboden. Doch laBit er sich an einigen Stellen, z. B. in der
Umgebung der Glasscharte wieder nachweisen. Westlich der
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Ortereralpe ist der Raiblerzug infolge tektonischer Verdinderungen
oberfliichlich nicht mehr vorhanden und ich konnte ihn auch bis
zum Kochelsee hinab nicht mehr auffinden; auch die Karte
Knauers zeigt diesen Raiblerzug nicht mehr an.

d) AuBer den eben besprochenen Schichtenziigen der Raibler
treten solche noch an zwei anderen Stellen auf; die eine liegt
am Siidabhang des Waxensteines bei der Krainbauernalpe; es
sind gelbliche Dolomite und graubraune Kalke; es scheinen auch
noch etwas Rauhwacken dort zu sein. Doch fand ich keine sicheren
Aufschliisse, nur einzelne Trimmer liegen herum.

An der zweiten Stelle bilden die Raiblerrauhwacken einen
etwa 2,6 km langen Zug, der ostlich der Ortschaft Obermurbach
beim Anstieg des Gelindes beginnt und am Nordabhang des
Blaickenberges und des Kotigen Steines bis in die Gegend der
Finstermiinzalpen hinaufstreicht. Er ist auf lingeren Strecken
sehr gut aufgeschlossen und steht vielfach in hohen, schon vom
Isartale aus sichtbaren Winden an.

Das bisher iiber die Verbreitung der Raiblerschichten im
Benediktenwandgebirge Gesagte moge vorliufig gentigen. Ich
habe diese Angaben absichtlich etwas summarisch gefabt, da sie
ja bei Besprechung der tcktonischen Verhiltnisse eine ent-
sprechende Erginzung erfahren werden.

Was die Gesteinsbeschaffenheit anlangt, so zeigen die Raibler-
schichten des Benediktenwandgebirges, wie auch sonst, einen
grofen Reichtum an Modifikationen, die sich aber doch auf
folgende vier Gruppen reduzieren lassen: Sandsteine, Dolomite,
Kalke und Mergelgesteine.

1. Sandsteine. Solche finden sich in unserem Gebirge in
relativ geringer Menge und treten nur in enge gepreBten Streifen
auf. Thre Farbe ist griin oder griinlichgrau, doch finden sich
auch Schichten von rein grauen T6nen. Die KorngroBe ist ziem-
lich gleichméBig und iibersteigt selten !/, mm. Einzelne Schichten
sind stellenweise so stark kalkig, daB sie eine deutliche, wenn
auch schwache Saurereaktion erkennen lassen; fiir gewdhnlich
aber besteht das Gestein aus reinem Quarzsand, der durch
schwach toniges Bindemittel verkittet ist. Der Gehalt an Glimmer
ist 1m allgemeinen sehr gering, ganz jedoch scheint dieses Mineral
nirgends zu fehlen. Die Schichtung ist in den Raiblersandsteinen
gut, doch sind sie nur in diinnen Schichten ausgebildet, die nicht
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selten Dlatterig zerfallen. Infolge des Gebirgsdruckes ist das Ge-
stein wberall, wo ich es angetroffen, sehr stark zerklifftet und
dic Kluftflichen sind rostfarbig angelaufen. Die Raiblersandsteinc
haben ein auBierordentlich typisches Aussehen, und konnen daher
itherall, wo sie sich finden, selbst bei ganz mangelhaften Auf-
schliissen, ja auch durch einzelne geringfiigige Stiicklein mit
Sicherheit nachgewiesen werden. Gute Aufschliisse sind in
unscerem Gebirge nicht viele vorhanden. Da das Gestein leicht
verwittert, ist es meistens von Graswuchs iiberdeckt; da es sich
tiberdies gewohnlich an die hohen Wettersteinwiinde anlehnt, so
ist es vielfach auch durch niedergebrochene Gesteinstrimmer
bedeckt. Immerhin sind einige gute, dem Studium des Gesteines
dienliche Stellen vorhanden: zwischen Waxenstein und Brunn-
stein im oberen Schlundgraben, wo sich auch schlecht erhaltene
Pflanzenreste im Gesteine vorfinden; ferner an der Nordwest-
ccke des Garlandkessels, am Sektionsweg ostlich vom Kirchl,
an der Verwerfungslinie zwischen Probstenwand und Hennen-
kopf, am Siidabhang der Benediktenwand bei den Bichleralpen,
am FFuBe der Achselwiinde auf der dstlichen Schneid des Probsten-
kessels und im unteren Krottengraben, wo die Strafie durch das
Schwarzenbachtal hinauf den Graben kreuzt. Hier finden sich
im Sandsteine verkohlte Pflanzenreste. AuBer den eben aufge-
zihlten Lokalitaten konnte ich die Raiblersandsteine noch sicher
feststellen unter dem Gipfel des Sattelkopfes und siidlich von
dem isolierten Wettersteinfels, der mit ficherférmiger Schichten-
stellung mitten im Probstenkessel emporragt; dazu kommt noch
eine kleine, aber sichere Stelle stlich der Duftalpe im Schwarzen-
bachtale, wo der Sandstein in lichter, gelblichgriiner Farbung
ansteht. Man sieht jedoch nur die hangenden Lagen, die aber
bald mehr und mechr verkalken und in guten Raihlerkalk iber-
gehen.

Hier mochte ich kurz bemerken, daB die Raiblersandsteine
die einzigen Quarzsandsteine unseres Hochgebirges sind. Doch
finden sich unter den hellen Raiblerkalken solche von sehr stark
sandiger Ausbildung, so daB man bei Handstiicken oft in berech-
tigtem Zweifel ist, ob man sie als Kalksteine oder Sandsteine
auffassen soll. Ich habe sie zu den Kalken gestellt.

2. Dolomitgesteine. Diese sind in den Raiblerschichten
sehr stark vertreten und erscheinen in unserem Gebirge in zwei
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gut voneinander unterscheidbaren Modifikationen, némlich als
Rauhwacken und als kompakte Dolomite.

Die ersteren haben eine locherige oder schwammige Struktur
von so charakteristischem Habitus, daB sie bei einigermaBen
typischer Ausbildung sofort, und selbst in kleinen Stiicken er-
kennbar sind; sie kommen in weifien, gelben und grauen Varie-
tiaten vor; trotz des allgemeinen Gesteinscharakters, der sich
nur bei Ubergangsformen zum Hauptdolomit etwas verwischt,
sonst aber deutlich und unverkennbar erhalten ist, zeigen die
Rauhwacken doch so viele Verschiedenheiten, daf man ohne
Schwierigkeit Dutzende von Handstiicken schlagen kann, die
alle demselben Zuge entstammen und von denen gleichwohl
jedes anders ausschaut, als alle iibrigen. Die Unterschiede liegen
in der Form und GroBe der Hohlriume, die in ihren Durch-
messer zwischen 1 mm und 10—20 mm schwanken, bald rund,
bald oval sind, bald geradwandig und scharfkantig erscheinen,
bald das Gestein gleichmifiig durchsetzen, bald gruppenweise
beisammen stehen und kompakte Gesteinspartien zwischen sich
lassen; iberdies unterscheiden sie sich auch durch die Hirte
des Gesteins, das oft miirbe und brocklich ist, oft auch eine
relativ bedeutende Hirte und Festigkeit aufweist. Meist sind die
Hohlriume vollstindig leer, oft auch sind sie ganz oder teilweise
mit leicht zerreiblicher, erdiger Masse ausgefiillt. An einigen
Stellen, z. B. im oberen Schlundgraben und unter der Brauneck-
schneide habe ich auch zertrimmerte und durch Sinterbildung
wieder breccienartig verkittete Rauhwacken angetroffen. Doch
scheint das nur ganz lokale Bildung zu sein. In Form eines
ausgedehnteren Schichtenzuges kommt Rauhwackenbreccie in
unserem Gebirge nach meinen bisherigen Beobachtungen nicht vor,

Durch die erwihnten charakteristischen Merkmale ist der
Rauhwackenzug sehr gut von den anliegenden Gesteinen abge-
grenzt. Nur wo er sich direkt an den Hauptdolomit anlagert,
und die oben erwihnten Ubergangsformen auftreten, ist die
Grenze zwischen diesen beiden Formationsgliedern unsicher fest-
zulegen; dieser Ubelstand macht sich besonders dann recht un-
angenehm bemerklich, wenn man auf lingere Erstreckung hin
auf einen einzigen, vielleicht noch dazu unansehnlichen Aufschluf
dieser Art angewiesen ist; in einem solchen Falle weif man
tatsichlich nicht, ob man auf Hauptdolomit oder auf Raibler-



28 Damasus Aigner

schichten steht und welches der beiden Formationsglieder man
in die Karte eintragen soll.

Die zweite Modifikation der dolomitischen Gesteine in den
Raiblerschichten bilden die kompakten Dolomite, die in weiBen
und gelben oder rotlichgelben Farben zu treffen sind. Letztere
bestehen zwar im allgemeinen aus ziemlich festem Gesteine, doch
sind sie von schwammigen, locherigen Partien nicht frei. Es
sind wohl Dolomite, bei denen die Wackenbildung noch nicht
eingetreien ist, oder wenigstens erst begonnen hat; sie haben
kornig kristallinische Struktur und lassen nicht selten eine gute
Saurereaktion erkennen, so daf man manche Handstiicke als
Kalksteine bezeichnen muf3; im groBen und ganzen ist aber das
Gestein dolomitisch. Andere Schichten aus dieser Gruppe sind
lichtgelb in ihrer Firbung und fihlen sich auf frischer Bruch-
fliche sandig an. Ich fand gelbe Raiblerdolomite im Schlund-
graben, am Brauneck und bei der unteren Hausstattalpe.

Die weiie Varietiit ist teils kalkiger, teils dolomitischer
Natur; speziell findet man groBere Anhiufungen von kohlen-
sauerem Kalk- biinderartig im Dolomit eingelagert. Weist nun
ein Handstiick gerade eine solche Kalkeinlagerung auf, so kann
man an ihr das Auftreten der Siurereaktion und unmittel-
bar daneben den Ausfall dieser Reaktion feststellen. Bessere
Dolomite sind gewisse Varietiten, deren Farbe mehr ins Graue
geht; sie haben eine groBe Ahnlichkeit mit Hauptdolomit und
lassen sich in Handstiicken oft nur schwer vom echten Haupt-
dolomit unterscheiden. Bei geologischen Aufnahmen im Gelinde
wird man auf die Lagerung solcher Schichten in bezug auf die
tibrigen Raiblerschichten achthaben miissen. Findet man bei
regelrechter Uberlagerung im Hangenden dieser hellgrauen Do-
lomite noch echte Raibler, so sind natirlich auch die Dolomite
den Raiblern beizuzihlen. Bilden aber diese Dolomite selbst
die hingenden Partien gegen jingere Schichten, so ist die
Frage, ob man noch Raibler oder bereits Hauptdolomit vor
sich hat, durch das Gestein allein nicht sicher zu entscheiden.
Ich habe sie in -solchen Fillen als Hauptdolomit in die Karte
eingetragen, .

Weibe Dolomite finden sich am Westabhang des Braunecks
und in der Umgebung der Tennenalpe.

3. Kalksteine. Die guten Raiblerkalke unserer Gegend
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haben fast durchwegs ecine dunkle Farbung; sie kommen 1n
grauen, graubraunen, blaugrauen und braunen Farbentonen vor,
einzelne zeigen braune oder blaue Flecken. Die hellen und im
allgemeinen weiBlichen Kalke weisen den Charakter guter Kalk-
steine viel weniger auf, als die dunkleren, sie enthalten vielmehr
einen hohen Prozentsatz von Magnesiumkarbonat und nihern
sich dadurch mehr und mehr den Dolomiten; doch ist die wirk-
liche Menge des Magnesiumsalzes einem groBen Wechsel unter-
worfen; die guten Kalke zeigen fernerhin eine gute Schichtung,
vielfach sind sie sogar diinnplattig bis schieferig, wihrend bei
den weiien Kalken die Schichtung mehr ins Bankige tbergeht
und undeutlich ist. Doch gibt es beiderseits Ausnahmen.

Sehr gut ausgebildet sind die Kalke im Probstenkessel und
bet der Tennenalpe, auf der Westschneid des Hausstattkessels,
am FuBe der Benediktenwand, wo sie im unteren und oberen
Hausstattkessel stellenweise zu sehen sind, ferner im oberen
Schlundgraben und im Schwarzenbachtale ostlich von dem Gips-
bruche.

4. Mergelgesteine. Die Raiblermergel sind in unserem
Gebirge sehr spirlich vertreten. Einen diibnen Streifen fand
ich im Schwarzenbachtale ostlich von der Duftalpe, in der Nihe
der Einmiindungsstelle des Kohlgrabens in den Schwarzenbach
die Mergel sind dort zwischen Kalkgesteine eingeklemmt; in
gleichem Lagerungsverhéltnisse sind sie im Probstenkessel beim
oberen Wasserfalle zu sehen; an beiden Orten ist ihre Michtig-
keit nur 1—2 m. Auch unter der Brauneckschneide fand ich
in einem Wassereinri die Mergel. Sie scheinen auch noch am
Fube der Achselwinde durchzustreichen und sind oben auf der
Ostschneid des Probstenkessels andeutungsweise zu sehen. Ferner
sind die Mergel noch im Schwarzenbachtale westlich der Duft-
alpe vorhanden und zwar hier ausnahmsweise in groBerer Mich-
tigkeit; sie haben hier noch besonderes Interesse, weil sie ziem-
lich starke Gipsflotze einschlieBen. Der Abbau des Gipses wurde
frither stark betrieben und der Gips auf der Isar nach Miinchen
verfrachtet. Seit langem ist aber der Betrieb eingestellt und
die ganze Anlage vollig verfallen, obwohl der Gips selbst keines-
wegs schlechter ist als bet Kochel; doch ist der Gipsbruch weit
abgelegen — fast zwei Stunden von der HauptstraBe und vier
Stunden von der nichsten Bahnstation entfernt —, was den
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Transport wesentlich verteuert. AuBierdem ist auch der Abbau
des Gipses sehr erschwert, da eine ca. 50 m hohe Morénendecke
das Gestein tberlagert. Das alles bewirkte, daB der Gipsbruch
im Schwarzenbachtale mit anderen giinstiger gelegenen Gips-
lagern nicht mehr mit Erfolg konkurrieren konnte und deshalb
aufgelassen werden mubte.

AuBler an den erwihnten Lokalititen sind die Raiblermergel
in unserem Gebirge nicht erschlossen.

Was die Einteilung des ganzen Komplexes der Raibler-
schichten in verschiedene geologische Horizonte anlangt, so unter-
scheidet Freiherr v. Wéhrmann: ,Die Fauna der sogen. Car-
dita- und Raiblerschichten* pag. 2564 zwei Horizonte, die sich
wenigstens 1m allgemeinen im ganzen Gebiete der nordtiroler und
der bayerischen Alpen festhalten lassen. Den unteren heifit
v. Wohrmann Horizont der Cardita-Oolithe, Carditaschichten,
den oberen hingegen den Horizont der Ostrea montis caprilis ete.
d. h. Torerschichten, Opponitzerkalke.

Sicherlich sind beide Horizonte auch im Gebiete des Bene-
diktenwandgebirges vertreten; doch haben gerade die Raibler-
schichten, weil sie vielfach aus weichem und nachgiebigem Ge-
stein bestehen, durch die zahlreichen tektonischen Stdérungen
unseres Gebirges sehr stark gelitten, so daB sich an keiner ein-
zigen Stelle ein vollstindiges Profil fiir beide Horizonte darbietet.
Nimmt man mit Rothpletz als Grenze zwischen beiden Hori-
zonten den so typischen und leicht verfolgbaren Rauhwackenzug
und rechnet ihn noch zur oberen Stufe, so sind die Verhiltnisse
in unserem Gebirge folgende:

Der nordlichste Raiblerzug, der sich an der Flyschgrenze
befindet, zeigt im Liegenden der Rauhwacken nur noch am
Sattelkopf Raiblergesteine (Sandsteine); alle iibrigen Partien des
unteren Horizontes miissen in der Tiefe des Langsbruches
liegen. Im Hangenden der Rauhwacken fand ich nur sparliche
Kalke; es scheint auch der obere Horizont mangelhaft entwickelt
7u sein.

Im siidlichen Raiblerzuge im Schwarzenbachtale unterteufen
die Rauhwacken direkt den Hauptdolomit, ohne daB noch anderc
Raiblergesteine dazwischen eingeschoben wiren. Im Liegenden
der Ranhwacken sind die Kalke und Mergel bei der Duftalpe und
am Gipsbruche; sie gehoren also wohl dem untercn Horizonte an.
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Der Raiblerzug bei der Lenzenbauernalpe besteht nur aus
Rauhwacken, also: oberer Horizont.

Im Schlundgraben haben wir aufier etwas Rauhwacken auch
die Kalke des oberen Horizontes, auf der Brauneckschneide
beide Horizonte, wenn auch nicht vollstindig. Bei der Tennen-
alpe ist der obere Horizont am vollstindigsten erhalten, vom
unteren haben wir nur noch die Sandsteine, alles andere ist in
der Tiefe; ebenso ist es auf der Westschneid des Probsten-
kessels. Am Grunde des Kessels sind unter den Rauhwacken
noch die unteren Horizonte erschlossen. Die Raiblerschichten bei
der Hausstattalpe scheinen mit Ausnahme der Rauhwacken alle
dem unteren Horizonte anzugehoéren. Am Siidgehinge des Hoch-
gebirges, unter dem Kirchstein und Stangeneck gehort der
Raiblerzug wahrscheinlich ganz dem unteren Horizonte an. Der
ganze obere Horizont ist zugleich mit dem Hauptdolomit durch
einen Langsbruch in die Tiefe gesunken.

Eine Bestiatigung der hier gemachten Angaben durch Fossil-
funde ist vorldufig nicht moglich, da die Raiblerschichten fast
fossilleer sind. Nur fir den oberen Horizont des Schlundgrabens
haben wir in den bereits von Rothpletz angefithrten typischen
Versteinerungen aus den dortigen Kalken (Ostrea montis caprilis
und Corbis Mellingi), den hinreichenden Beweis.

Y. Hauptdolomit.

Der Hauptdolomit nimmt auf dem Gebiete der Karte fur sich
allein ungefihr den gleichen Raum ein, wie alle iibrigen Formations-
glieder zusammen, wenn wir den Flysch ausnehmen. Sein Haupt-
verbreitungsgebiet hat er im Siden. Was hier auf der Karte
dargestellt ist, das ist nur der nordliche Teil jener gewaltigen
Dolomitmassen, die das ganze, in der Luftlinie mehr als 30 km
breite Gebiet zwischen der Flyschzone und dem Karwindel-
gebirge in Beschlag nehmen. Nur streifenweise liegen jingere
Bildungen in den Wellungen des Hauptdolomites.

In unserer Gegend treffen wir den siidlichen Hauptdolomit
zuerst am Kohlberg, an dessen oOstlichem Auslidufer beim Langen-
eck ein groBer Steinbruch im Betriebe ist. Das Gestein ist deut-
lich geschichtet, aber stark verbogen und verquetscht; dic
Schichten sind steil aufgerichtet, zeigen aber trotz mancher un-
bedeutender Abweichung im grofien und ganzen ein sudliches
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Einfallen und liegen konkordant zwischen den Raiblern und
den Kossenerschichten. Vom Kohlberg aus zieht der Haupt-
dolomit nach Westen zum Rabenkopf, dessen Spitze, der Raben-
schnabel, aus diesem Gesteine aufgebaut ist; auBierhalb der Karte
geht er weiter zur Sonnenspitze und zum Jochberg und von
hier aus tber den Kesselberg zum Herzogstand und Heim-
garten. ’

In der Gegend der Krottenalpe unterhalb des Latschen-
kopfes zweigt sich vom siidlichen Hauptdolomit eine Partie ab,
der der Kothige Stein, der Katzenkopf und Eselauberg angehort.
Seine ostlichsten Ausliufer finden wir beim Schemer-Anwesen
an der Jachenauerstraie. . Ein Strich Hauptdolomit liegt auch
sidlich vom Burgberg, ist aber hier schlecht erschlossen; nur
in einem Graben und in dessen niichster Umgebung konnte ich
Hauptdolomit als anstehendes Gestein feststellen. Es ist des-
halb unsicher, ob er hier nur in dieser geringen Michtigkeit
vorhanden ist, wie es die Karte ausweist. Durch gelegentliche
Aufschliisse wird sich vielleicht die Siidgrenze dieses Streifens
noch etwas weiter nach Siiden verschieben.

Nordlich vom Hochgebirgszug zieht der Hauptdolomit in
einer durchschnittlichen Michtigkeit von ca. 700 m vom Isar-
tale bis gegen den Kochelsee hiniiber. Er erhebt sich westlich
von den Luitpolderhofen am Kogelberge und streicht mit ver-
schiedenen Unterbrechungen und Verschiebungen iiber den
Kesselkopf und Moosenberg zum Gurneck und an den Eibels-
bach und endigt auf der Karte am Schwarzenberg. Von da aus
fehlt er oberflichlich auf eine Strecke von etwa 2 km, er liegt
in der Tiefe und auf ihn sind von Norden her die Juraschichten
geschoben worden. Aber in den Bergen bei Kochel kommt er
wieder aus der Tiefe herauf und zieht aus der Gegend vom
Stutzenstein bis zum Kochelsee vor.

Wir treffen die Schichten des Hauptdolomites fernerhin im
Hochgebirgszuge selbst. Eine genaue Beschreibung seines dortigen
Verlaufes werde ich im Kapitel iiber die Tektonik geben. Hier
sei nur erwahnt, daB er sich zwar auf beiden Seiten des Héohen-
zuges findet, aber im allgemeinen nur wenig vertreten ist: ein
dinner Strich im oberen Schlundgraben, etwas mehr davon in
der Umgebung der Garlandalpe, ein Streifen nordlich vom
Stangeneck und Kirchstein; in groferer Menge liegt Haupt-
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dolomit bei der Probstenalpe und Hausstattalpe und ein kleiner
Rest blieb noch erhalten unter der Glasscharte. Am Siidabhang
des Kirchstein-Brauneckzuges konnte ich nur mehr unter dem
Schrodelstein etwas Hauptdolomit auffinden.

Das Gestein des Hauptdolomites bietet auBerordentlich wenig
Abwechselung; fast wberall begegnet man dem hellgrauen oder
hellbraungrauen stark zersplitterten Felsen; diese verbreiten sich
iiber weite Strecken mit solcher Eintonigkeit, da man es ge-
radezu als eine Art geistiger Erfrischung empfindet, wenn man
nach stundenlanger Wanderung iiber Hauptdolomit wieder andere
Gesteine zu Gesichte bekommt; ja, man freut sich schon der
Abwechslung, wenn man mitten in den hellen Dolomiten hin
und wieder einmal auf dunkle Varietiten stofit. Doch wird dieser
Mangel an Gesteinswechsel wieder ersetzt durch die reiche Fiille
der schonsten und herrlichsten Felsbildungen, die man im Haupt-
dolomit beobachten kann. Doch darf man dazu die Miihe nicht
scheuen, in die allerdings oft recht beschwerlich zu begehenden
Schluchten und klammartigen Einrisse der Biche einzusteigen.
In dem leicht abbrockelnden Gesteine haben die Gewiisser
wundervolle Formen herausgearbeitet, deren Betrachtung die auf
die Kletterarbeit verwendete Mithe reichlich entlohnt. Jene grof-
artigen und tberwiltigenden Naturschonheiten, welche die be-
zaubernde Welt der sidtiroler Dolomiten dem Wanderer vor-
zeigt, konnen unsere Dolomitberge freilich nicht aufweisen, wer
es aber gelernt hat, das Schoéne auch im Kleinen zu sehen, der
wird auch aus unserem Dolomitgebirge viele herrliche Eindricke
mitnehmen.

Eine besondere Art des Gesteines, den sogen. Asphalt-
schiefer oder Olschiefer, fand ich in unserem Gebirge nur an
einer einzigen Stelle, ndmlich an den Gehiangen des Arzbaches
bei der Gabrielalpe. Er hat eine Michtigkeit von etwa 2 m iiber
dem Boden; sein Liegendes konnte ich bisher nicht beobachten.
Ob sich seine technische Ausbeute lohnen wiirde, miiite erst
durch eine genaue, zweckentsprechende Untersuchung festgestellt
werden. Versteinerungen fand ich bis jetzt nicht in diesen Schie-
fern, sie sind ja oberflichlich zu stark verwittert und durch
Frostwirkung zersprengt. Daf der Hauptdolomit auch sonst keinc
Versteinerungen liefert, ist bei seiner hekannten Fossilarmut
nicht auffallend. Die Schichtung ist im allgemeinen gat, nur sind
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in unserem Gebirge wegen der starken Faltungserscheinungen
die Schichten sehr hiufig verbogen und verquetscht. Haufig
sind sie auch nach allen Richtungen hin mit so vielen Kliiften
und Spriingen durchzogen, daB die Schichtung undeutlich wird
oder sich geradezu bis zur Unkenntlichkeit verwischt. In solchen
Fillen muf man, um sicheres Streichen und Einfallen bestimmen
zu konnen, bessere Stellen aufsuchen.

V1. Kossenerschichten.

Kossenerschichten treten allenthalben in unserem Gebiete,
sowohl im zentralen Gebirgszuge, als auch in dem nordlich und
siidlich vorgelagerten Triasgelinde auf, aber eine einigermafien
bedeutende Verbreitung erreichen sie nur am Brauneck, nérdlich
vom Rabenkopf und im Jachenauertale, sonst unterlagern sie
nur in diinnen Streifen den Lias. So treffen wir sie zu beiden
Seiten des Kirchstein-Brauneckgebirges und an den beiden Haus-
stattalpen; im Norden des zentralen Zuges sind sie in geringer
Menge vorhanden in der Nihe der Schulteralpe am Kogelberge,
ferner bei der Hauserbauernalpe und am Moosenberge und setzen
sich von da aus am Gurneck und Eibelsberge fort; desgleichen
ist der Hauptdolomitstock des Schwarzenberges von Kossener-
schichten begleitet. Im Siidden unseres Gebietes haben wir einen
breiten Zug von Kossenern am Kohlberg und am Langeneck,
etwas weniges davon im Schwarzenbachtal an den Gehingen des
Eselauberges und am Beigenstein. Nehmen wir dadz noch den Kalk-
zug, der unmittelbar an der Flyschgrenze den Graben der Schmied-
laine ostlich der Kohlstattalpe kreuzt, und noch einen Streifen
bei der Krainbauernalpe, so haben wir damit alle Vorkommnisse
von Kossenerschichten in unserem Gebirge aufgezihlt.

Die untersten Schichten sind von massigen, grauen Kalk-
stemen gebildet, die am Brauneck gegen die Garlandalpe zu an-
stehen; auf ihnen liegen rotlichgelbe oolithische Kalke, die vom
Lias uberlagert werden. Zwischen dem Kotigen Steine und den
Brauneckhiitten steht ebenfalls ein grauer Kossenerkalk an, auf
den gegen Norden zu die dunklen Kossenermergel in der ge-
wohnlichen Ausbildung folgen; sie streichen gegen Westen fort
und sind bis in den Probstenkessel hinab am Fube der Lias-
felswinde zu verfolgen. Auf der Nordseite des Hohenzuges ist
unter dem steilen Absturz des Stangenecks und der Spitzwand
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ein stark zertrimmerter Strich der grauen und der oolithischen
rotlichen Kalke eingezwingt, der sich nach einer kleinen Ver-
schiebung am vorderen Kirchstein von diesem bis zum hinteren
Kirchstemn hinzieht. An der westlichen Schneid der Hausstatt
befindet sich eine hiibsche Muldenbildung. Die Muldenmitte be-
steht aus sicherem Liaskalk. Diesen unterlagert ein grauer und
graubrauner, ziemlich dichter Kalk; er ist durch die Aufbiegung
stark zersprengt und reichliche Mengen von Gesteinstriimmern
aus seinen Schichten liegen am Boden. Ich konnte bisher keine
Versteinerung in ihm auffinden. Das Gestein selbst schien mir
eher den Typus der Kossener- als den der Liaskalke aufzuweisen,
weshalb ich ihn vorliufig

die Karte eingetragen habe. Es ist aber moglich, daB er dem
Lias zugehort. Im Grunde der Hausstattalpe liegt konkordant

»Geologischen Querschnitte- durch die Ostalpen“ anf Seite 114,
1aBt es aber unentschieden, ob er dem Dachsteinkalke oder dem
Lias zugezihlt werden soll. Auf dem ganzen Gebiete meiner
Karte kommt dieses Gestein nur an dieser einzigen Stelle vor.
Seit ich es zum ersten Male zu Gesicht bekommen habe — es
mogen etwa acht Jahre sein — habe ich es mit groBer Auf-
merksamkeit verfolgt und das ganze Gebirge nach demselben
abgesucht, aber vergebens. Ich glaube nicht, daf es mir ent-
gangen wire, wenn es sich noch irgendwo vorfinden wiirde?).
Erst weit auBerhalb des Bereiches meiner Karte tritt dieses Ge-
stein wieder auf. Ich fand es am Saulachgraben westlich vom
Stutzenstein bei Kochel, wo es in sehr guten Winden ansteht.
Als ich spiter die Arbeit Knauers ,Uber die tektonischen
Storungslinien des Kesselberges“ in die Hinde bekam, sah ich,
da Knauer diese Kalke als Kossenerschichten eingetragen hat.
Im Anschlusse an Knauer habe ich dann diese Kalke bei der
Tutzingerhiitte ebenfalls als Kossenerschichten in meiner Karte
angemerkt. Doch soll das nicht als endgiiltige Bestimmung

1) Nur am Grunde des oberen Hausstattkessels, also etwa 1 km &stlich
von der Tutzingerhiitte liegt ebenfalls auf Kossencrmergeln ein Kalk, der durch
seinc helle Firbung sehr stark an den Kalkstock bei der unteren Hausstattalpe
erinnert. Es scheinen hier die ersten Anfiinge dieser gegen Westen zu weiter-
ziehenden Gesteinsfacies vorzuliegen.
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gelten. Eine sichere Entscheidung iiber das Alter dieser Kalke
wird erst moglich sein, wenn in demselben Fossilien aufgefunden
werden; bisher aber fehlen solche,

Am Nordabhang des Rabenkopfes liegen die Kalke und
Mergel der Kossenerschichten und bedecken ein ziemlich groBies
Terrain. Zunichst finden wir die Kalke hoch oben auf der
Schwarzen Schneid zwischen Schwarzeneck und Rabenkopf resp.
Rabenschnabel. Sie liegen aber nicht konkordant auf dem dort
anstehenden Hauptdolomit, sondern sie sind flach nach Norden
geneigt, wihrend der Hauptdolomit siidlich einfillt. Am FuBe
des Schwarzenecks folgt auf die Kalke ein Strich Mergel, duBer-
lich kenntlich durch den sumpfigen Wiesenboden und geologisch
nachweisbar in den dortigen Griben und Erdrutschungen. Die
Schichten enthalten echte Kossener Fossilien (Avicula contorta
und Schizodus alpinus). Dann treten die Kalke in einem zweiten
Zuge auf, der am Lusenkopfl beginnt und iber die Jagerhiitte
zum Falterschrofen streicht; er ist reich an Koralleneinschliissen.
Der ganze Zug ist von den vorhin erwihnten Mergeln begleitet,
aber an diese schlieBt sich gegen Siiden sofort der Hauptdolomit
an; der erste Kalkzug von der Schwarzen Schneid herab reicht
nicht bis zur Jigerhiitte. Nordlich vom Lusenképfl sind wiederum
Kossenermergel, und an diese schliefit sich ein dritter Zug
Kossenerkalke an, unter welchem wieder der Hauptdolomit herauf-
steigt. Wir haben demnach am Nordgehinge des Rabenkopfes
die rhitischen Schichten in Form dreier Kalksteinziige ausge-
bildet, zwischen denen in zwei Ziigen die Mergel eingelagert sind.

Was die Einteilung der rhitischen Schichten in einzelne
Horizonte anlangt, so kann ich beziiglich des Benediktenwand-
gebirges kurz folgendes bemerken:

Der untere Horizont (Plattenkalke) ist wenig vertreten; in
geringer Menge ist er bei der Kotalpe vorbanden; auch liegen
unter der Schwarzen Schneid, also am Westrande unseres Ge-
bietes Kossenerkalke, welche wenigstens Anklinge an Platten-
kalke zeigen. Es scheinen im Benediktenwandgebirge die ersten
Anfinge dieser Facies vorzuliegen, die weiter westlich, namlich
auf der Sonnenspitze und am Jochberge bei Kochel und, wie
Knauers Karte des Herzogstand-Heimgartengebietes ausweist,
besonders an diesen beiden Bergen, eine bedeutende Verbreitung
besitzen.
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Der obere Horizont (Dachsteinkalk) fehlt im Benedikten-
wandgebirge ebenfalls, wenn nicht etwa der oben besprochene
weiBe Kalk bei der Tutzingerhiitte als Dachsteinkalk aufzu-
fassen ist.

Abgesehen von den genannten Vorkommnissen sind also
alle rhitischen Schichten unseres Gebirges dem mittleren Hori-
zonte einzureihen.

Versteinerungen sind in den Kossenerkalken, ganz beson-
ders aber in den Mergeln an allen besseren Aufschliissen zahl-
reich vorhanden. Ich will nur einige davon anfithren, die mir
besonders hiufig begegnet sind: Avicula contorta, Gervillia in-
flata, -Wagneri und -praecursor, Modiola minuta, Schizodus al-
pinus, Cardita Austriaca und -munita, Corbula alpina etc. Auch
die Kossenerkorallen sind sehr haufig anzutreffen. Doch haben
frithere Sammler vor allem die Fundplitze in den Kossener-
schichten fleifig abgesucht und die schonsten Exemplare von
Fossilien mitgenommen.

B. ]Jura.

I. Lias.

Die Liasgebilde im Benediktenwandgebirge verteilen sich
auf finfZonen. Die mittlere davon ist die im eigentlichen Hoch-
gebirge. Dort hat der Lias seine Hauptverbreitung ostlich der
Probstenalpe. Er baut den grasigen Hohenricken des Braun-
ecks, des Stangenecks und des Latschenkopfes auf; auch die
hohen Felswinde auf beiden Seiten dieses Hohenzuges gehoren
noch dem Lias an: also die grauen Kalke in nichster Nihe des
Brauneckgipfels, die Kalke an der oberen Kante des Schradel-
kars, die Felswinde bei der hinteren Lingenalpe und am Siid-
absturz des Latschenkopfes, der hintere und vordere Kirchstein,
die Spitzwand und die senkrechten Felsenwinde, die sich siid-
lich von der Loghamalpe unter dem Stangeneck und unter dem
Brauneck erheben. Durch den Probstenkessel wird der Lias-
schichtenzug unterbrochen, aber auf der Schneid gegen die obere
Hausstattalpe sieht man ihn wieder in Form zweier maéchtiger
Horner, und in gleicher Weise zeigt er sich auf der Schneid
zwischen den beiden Hausstattkesseln siidlich vom Glennerberg.
Der untere Hausstattkessel bringt abermals eine Unterbrechung
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der Liasschichten; sie erscheinen aber nochmals an der west-
lichen Wand des Hochtales und ziehen bis zum Brandkopfl vor.

Am Nordabhang des eigentlichen Hochgebirges gehort zum
Lias die grofitenteils bewaldete Berghalde, die man auf dem
Sektionswege von Lenggries zum Brauneck hinauf vom Anstieg
des Gebirges bis zum ,Alpentor“ iberschreitet. Der Lahngraben-
bach und sein Nebenbach, der Talgrabenbach kommen von dieser
Liasmuldung herab; ihren Ursprung haben sie an zwei, schon
von unten weither sichtbaren Gehingerutschungen, an denen
die Liasschichten frei gelegt sind. Der ganze Komplex der-
sclben hat eine Breite von etwas tber 400 m, doch ist diese
mit der geologischen Michtigkeit nicht identisch; letztere konunte
ich infolge der starken tektonischen Storungen nicht feststellen,
wie auch die Herstellung eines geologischen Profils wegen der
reichen Schuttbedeckung nicht moglich ist.

Die erwihnte Storung hat den Liaszug in seinem Weiter-
streichen gegen West am hinteren Leiterberge keilformig zu-
sammengepreBt. Von da an ist sein weiterer Verlauf zunichst
nicht mehr ersichtlich, da Morine und Gebirgsschutt die ganze
Gegend zudeckt. Erst jenseits des Lingentales am Liangenberge
findet man in den Griben wieder anstehendes Liasgestein in
einer Gesamtmiichtigkeit von ca. 700 m. Westlich vom Léngen-
berg nidmlich am Gurneckberg und an den Abhingen des Eibels-
berges treten die Liasschichten nur in schmalen Bindern auf
und sind iiberdies sehr schlecht erschlossen. Ich konnte nur
durch herumliegendes Liasgestein die Anwesenheit dieses Schichten-
zuges mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit feststellen. Infolge-
dessen ist seine Eintragung in der Karte nicht geniigend zuver-
lissig. Besser sind die Verhiltnisse wieder an den Flanken des
Schwarzenberges; dort stehen die Liasmergel besonders auf der
Stidseite des Berges jenseits der Jagerhiitte gut an. Der tiefe
Einschnitt des Pesenbachtales zeigt keine Liasschichten, alles ist
mit Schutt iiberkleidet. Erst viel weiter westlich, im Rabenkopf-
graben unter dem Zwieselschrofen ist der Lias in sehr hiibschen
Aufschliussen wieder zu sehen; daB er von dort nach Osten zu
unter dem Schutte weiter zieht, ist ja sehr wahrscheinlich,
aber eine genaue Fixierung seines Verlaufes ist nicht maglich;
ich habe ihn deshalb auch auf meiner Karte nicht mehr einge-
tragen.
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Ein dritter Zug von Liasgesteinen tritt an der Flyschgrenze
auf, nimlich ostlich von der Kohlstatt im Graben der Schmied-
laine und der Kothlaine; er ist 300--350 m michtig und kann
in der Schmiedlaine in seiner ganzen Michtigkeit durchquert
und studiert werden. Dieser Graben bildet den besten Aufschluf
in den Liaskalken und -Mergeln des ganzen Gebirges. Seine
Begehung erfordert nur an einigen Stellen etwas Vorsicht. Die
Aufschliisse an der Kothlaine sind ebenfalls sehr gut. Beziiglich
der niheren Beschreibung dieser beiden interessanten Stellen
verweise ich auf Rothpletz: Geologischer Querschnitt durch
die Ostalpen, pag. 110—114.

Im Siden des Hochgebirges haben wir Liasgebiet an den
grasigen und mit Morinenmaterial {berschiitteten Halden zu
beiden Seiten des Murbaches. Aufschliisse finden sich nur in
den Graben; das Gestein zieht hinauf in das Hochtal der Kot-
alpe und erscheint nach einer kurzen Unterbrechung wieder
zwischen der Finstermiinzalpe und Krottenalpe und am Beigen-
stein. Ferner finden wir den Lias im Filzgraben und an den
stidlichen Gehingen des Eselauberges. Dort verliert er sich
nordlich von den Gipsbriichen, kommt aber im Krottengraben
nochmals zum Vorschein, dann aber treffen wir im Siden des
Wettersteinzuges keine Liasgebilde mehr bis zum Kochelsee
hinab.

Der Lias tritt in unserer Gegend in zwei verschiedenen Ge-
steinsausbildungen auf: in der Kalkfacies und in der Mergel-
facies. Der ersteren gehoren die unteren Horizonte an. Sie
beginnt iber den briunlichen oolithischen Kossenerkalken in
Form von weiBllichgrauen Kalken, in welchen ziemlich groBe
Mengen von Kieselsiiure eingelagert sind, aber nicht in Form
von Knollen oder Knauern, sondern in mehr gleichméBiger Ver-
tetlung. Infolge dieser Einlagerungen besitzen diese Kalke eine
ungewohnliche Hirte und Sprodigkeit. Ich fand sie unter dem
Kirchstein und im Schwarzenbachtale. Die Aufschliisse sind
nur germgfuglg, so daB ich nicht entscheiden konnte, ob es sich
nur um einige wenige Schichten oder um einen gloﬁeren Kom-
plex handelt. Zugleich mit diesen hornsteinreichen Kalken
kommen auch weibliche Crinoidenkalke vor. Dann erheben sich
graue und graubraune massige, zum Teile dickbankige Kalk-
schichten, die in ihren oberen Lagen stellenweise Hornstein-
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knollen enthalten. An Versteinerungen fand ich in diesen Kalken
nur hin und wieder unbestimmbare Schalendurchschnitte und
schlecht erhaltene Auswitterungen. Doch gelang es Herrn
Dr. F. Hahn aus den Kalken an der Brauneckspitze eine Spiri-
ferina (cf. brevirostris Oppel) und eine Waldheimia (cor. Lam.)
herauszuklopfen. In diesen unteren Kalken liegt an der West-
seite des Braunecks eine Bank eines sehr hitbschen gelblich-
braunen, mit weiBen Kalkspathadern durchzogenen Marmor-
kalkes.

Auf die grauen massigen Kalke folgen die sogen. Kiesel-
kalke oder Spongitenkalke. Es ist ein graues bis schwirzliches
Gestein, das einen auBierordentlich groBen Gehalt an kieseligen
Konkretionen aufweist. Da der Kalk viel leichter verwittert als
die Kieselknollen, so stehen letztere an freien Felsenwinden
und an den Schutthalden meist aus der Kalkmasse hervor; da-
durch erhilt sie eine rauhe, gleichsam zerrissene und zerfressene
Oberfliche, und damit ein sehr charakteristisches Aussehen, und
ist infolgedessen auch bei mangelhaften Aufschliissen leicht nach-
weishar. An sehr vielen Stellen enthilt das Gestein reichliche
Mengen von Spongiennadeln der Kieselschwimme, vorherrschend
sogen. Einstrahler. AuBerdem fand ich noch ein Exemplar einer
Schlotheimia angulata in demselben. Die Kieselkalke bauen den
Hohenriicken des Braunecks, des Stangenecks, des Latschenkopfes
und des Belgenstemes auf; sie sind am Westabhang des Braun-
“ecks und am Anstieg ﬁber das Schrodelkar zum Stangeneck,
sowie am Siidabsturz des Latschenkopfes freigelegt. An letzterer
Stelle schalten sich auch einzelne Schichten ein, die fast aus-
schlieBlich aus Kieselsubstanz bestehen. In schlechten Aufschlussen
fand ich die Kieselkalke auch noch am Eingange ins Schwarzen-
bachtal und am siidlichen Rande meiner Karte noch beim Schemer
im Tale derJachen; sonst scheinen sie nicht mehr vorzukommen.
Jedenfalls sind sie mit den anderen ticferen Horizonten des
Lias infolge tektonischer Vorginge verstirzt oder verdriickt.
Sicher scheint das der Fall zu sein in den Gehingen oberhalb
der Schulteralpe, wo sich graue, koérnige Liaskalke und blaue
Liasmergel mit vielen Exemplaren der Rhynchonella gennifer
an die Fleckenmergel anlagern; aus derselben Stelle erhielt ich
auch eine Lima (cf. lineata Goldf) und eine Anzahl Pektiniden,
deren nihere Bestimmung nicht moglich ist, da sie aus dem
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auBerordentlich harten Stein nur sehr mangelhaft heraunspra-
pariert werden konnten.

Fernerhin finden sich im Lias schwarze und schwirzliche
Kalke, in denen ich aber bisher keine Versteinerung entdecken
konnte. Nur ihre Lagerung unter den Fleckenmergeln weist sie
dem Lias zu; am besten erschlossen sind sie im Filzgraben
westlich vom Obermurbach und in der Eselau; zum Lias rechne
ich auch noch gewisse rote und rotlich gefarbtﬁ Marmorkalke,
die sich an den siidlichen Abhingen des Eselauberges hinziehen;
sie lagern sich unmittelbar an die Aptychenkalke des oberen
Jura an und gehoren somit den obersten Horizonten des Lias an.

Die Mergelfacies des Lias findet ibren wichtigsten Vertreter
in den Fleckenmergeln, die im Benediktenwandgebirge in typi-
scher Ausbildung vorhanden sind. Tm Hochgebirgszuge habe ich
sie_nirgends gefunden, dort schlieBt der Lias mit den Sponglten-
“kalken ab; aber in den Gehéngen zu beiden Seiten des Hoch-
gebirges smd sie anzutreffen; am schonsten entwickelt, resp. am
besten freigelegt sind sie unter dem Brauneck, besonders gegen
die Schulteralpe herab. Dort sieht man sie vor allem in der
groBen Reube des Lahngrabens und im Talgraben, sowie in
mehreren Gehingerutschungen. In ihrem Weiterstreichen gegen
Westen trifft man sie wieder auf dem Lingenberge, wo sie so-
wohl in den Griben, als auch auf der Kuppe bei der Alpen-
hitte anstehen. Auch zu beiden Seiten des Schwarzenberges
kommen sie vor, und gut ausgebildet sind sie auch an der
Schmiedlaine und am Sattelbache. Auch in den Gehéngen gegen
Kochel zu sind sie wiederholt festzustellen. Im Siiden des Ge-
birges stehen sie unter den Brauneckalpenhiitten an, Spuren
davon fand ich auch in der Umgebung des Beigensteins; bessere
Aufschliisse zeigen die Griben zu beiden Seiten des Eselauberges
und der Krottengraben.

An allen den genannten Lokalititen haben wir die Flecken-
mergel in der bekannten Gesteinsform: graue und blaugraue
Mergel mit wechselndem Kalkgehalte und meist sehr gut ge-
schichtet. Manche Schichten zeigen beim Anschlagen einen
muscheligen Bruch, sind ziemlich sprode und lassen sich mit
der breiten Schneide des Hammers in der Richtung der Schicht-
flichen leicht und sicher spalten; gerade aus diesen Schichten
lassen sich die Versteinerungen mit wunderbarer Feinheit heraus-
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priparieren. Andere Schichten haben ein zéles, mit dem Hammer
schwer zu bearbeitendes Gestein; sie zerspringen schlecht, zer-
stiuben etwas beim Anschlag, die Bruchflichen sind unglatt und
fithlen sich rauh an, die Erhaltung der Fossilien ist nicht so
gut wie bei der vorigen Gesteinsart und ibre Priparation ist
viel schwieriger; wieder andere Schichten haben ein weiches und
mehr schieferiges Gestein, das bei zunehmendem Tongehalt den
Charakter von Schieferletten annimmt. Gewohnlich sind diese
Schiefer von Kalkbiandern durchzogen. Die in diesen Schiefern
enthaltenen Versteinerungen machen die Schieferung mit und
sind meist breitgedriickt. Dadurch ist die Form des Querdurch-
schnittes verloren gegangen und die Fossilien sind iiberhaupt
stark deformiert; ihre Bestimmung ist sehr erschwert. Zwischen
diesen drei Hauptgesteinsarten, die mir in unseren Flecken-
mergeln begegneten, gibt es natiirlich Uberginge. Allen drei
Arten aber, sowie den Ubergangsbildungen gemeinsam sind die
»Flecken“. Als eine besondere Farbenvarietat der Fleckenmergel
finden sich im Lahngraben rote Gesteine; sie gehéren dem
unteren Lias an, denn ich fand in denselben mehrere Exemplare
von Arietites bavaricus Bose.

Die eben erwiithnte Lokalitit, nimlich der Lahngraben samt
der ganzen Umgebung der Schulteralpe ist schon seit langem
als guter Fundplatz fir Fleckenmergelversteinerungen bekannt
und ist wiederholt intensiv abgesucht worden. Gleichwohl gelang
es mir noch eine reiche Fiille, zum Teil vorziiglich erhaltener
Versteinerungen aufzufinden, die allerdings in ihrer groBeren
Anzahl nicht direckt im anstehenden Gesteine, sondern im nieder-
gebrochenen Trimmerwerke gesammelt wurden. Anstehendes
Gestein ist eben nicht iibermiBig viel vorhanden. Die gewonne-
nen F ossﬂlen sind @sﬁ d»urch(_d_en ganzen Lias velbreljzet teil—
Lias angehoren.

Aus der ersten Gruppe kann ich aus meiner Sammlung an-
filhren: Oxytoma inacquivalve var. Minst. Bron. und var. inter-
laevigata Quenst.; Inoceramus dubius Sow. und Goldf. non Sow.

Speziell fiir den unteren Lias (a - ) scheinen folgende
Formen zu sprechen:

Arietites Bavaricus Bose
» Conybeari
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Arietites Bochardi Reynés (?) und Tourneri Sow. (?)

” tardecrescens

» raricostatus

" cf. semicostatus Y u. B.

» Scylla Fuc.

5 aus der Gruppe des Nodotianus
Oxynoticeras pulchellum Haueri
Lytoceras articulatum Sow.

» secernendum
Phylloceras frondosum Fuc.
Racophyllites stella Sow.

Wahrscheinlich zum unteren Lias gehort noch eine Spiri-
ferina brevirostris, die ich aus den Fleckenmergeln herausklopfen
konnte; sie ist zwar etwas verletzt, zeigt aber doch deutlich die
Punktierung; ferner fand ich in den Fleckenmergeln noch eine
Turritella (striata?); letztere ist aus den genannten Mergeln
meine ganze Ausbeute an Gastropoden.

Dem mittleren Lias (y + §) werden folgende Formen an-
gehoren:

Aegoceras armatum?) und quadrarmatum

» Sellae Gemellaro
. Davoei
" capricornum

” striatum Quenst.

Cycloceras, wahrscheinlich Actacon d’Orb.

» commune

" anguinum Reynés

" binotatum
Lytoceras fimbriatum
Phylloceras Ibex

» Partschi

" Capitanei

Racophyllites limatus Rosenbg.

» separabilis Fuc.

» cf. eximius Geyeri

» diopsis

1) Auf diesem Exemplare sitzt ein Inoceramus ventricosus, ein Beweis dalfiir,
daB beide cinem Horizonte angehoren,
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Racophyllites lunensis ¢f. Var. longispirata Fuc.
» libertus Fuc.
" Nardii Mgh.

Harpoceras aus der Gruppe des H. algovianum

Orthoceras (Atractites)

Nautilus cf. semistriatus

» cf. Sturii

Belemnites paxillosus
Inoceramus nobilis Miinst.

» Falgeri
ventricosus

" pernoides

» cor

" substriatus Goldf.

Fiir den oberen Lias (¢ 4 {) lieferten mir die Fleckenmergel
nur cine einzige Form in drei Exemplaren, nimlich das Harpo-
ceras Reiseri. Zwei Exemplare stammen aus dem Lahngraben,
das dritte aus dem Murbache. Alle iibrigen oberliasischen Formen
stammen aus griinlichgrauen, weichen Mergelschiefern, die ober-
halb der Schulteralpe im Talgraben anstehen; sie sind ober-
flichlich stark verwittert und zerfallen in erdige Massen, die
durch das Regenwasser eine lehmig-zihe Konsistenz erhalten und
so von weitem dem abgerutschten Morinenschlamme #hnlich
schen, Ich habe sie nur an der erwiihnten Stelle allein aufge-
funden, sonst sind sie wohl iberall mit Vegetation oder Schutt
bedeckt; sie enthalten viele Versteinerungen, die aber ausnahms-
los vollstindig plattgedriickt sind und beim Trocknen des Ge-
steines leicht abspringen. Alle Formen, die eine sichere Bestim-
mung zulieBen, gehoren der Gruppe des Harpoceras an mit einer
einzigen Ausnahme, niamlich Phylloceras Pompekji; die ersteren
sind: Harpoceras falciferum, lythense Hug., serpentinum, Fellen-
bergii Hug., variabile Wright, discoides, Reiseri und radians fal-
laciosum.

Bevor ich die Liste meiner Liasversteinerungen beschlieBe,
muB ich noch gewisse pflanzenartige Figuren erwihnen, die sich
in den Fleckenmergeln vorfinden. Da sie mit den Fukoiden des
Flysches cine duBere Ahnlichkeit haben, so hat man sie bisher
immer in eine Gruppe mit denselben gestellt und ihnen den all-
gemeinen Namen ,Liasfukoiden“ gegeben. Erst Rothpletz
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konnte durch seine vergleichenden Untersuchungen zwischen diesen
und den Fukoiden des Flysches feststellen, daB ein doppelter
wichtiger Unterschied zwischen beiden vorhanden ist; namlich:
1. Die Substanz der Flyschfukoiden enthilt niemals kohlen-
sauren Kalk, braust also bei Behandlung mit Salzsiure nicht
auf, wihrend das umgebende Nebengestein reichlichen Kalkgehalt
besitzt und eine deutliche S#urereaktion zeigt. Bei den Lias-
fukoiden enthilt aber nicht bloB das Nebengestein, sondern auch
die Substanz der Fukoiden selbst reichliche Mengen von Kal.
ciumkarbonat und liBit deshalb die Saurereaktion deutlich er-
kennen; 2. ein anderer Unterschied liegt in der inneren Struktur,
und das Wesentliche ist darin zu erkennen, daB die Liasfukoiden
Hornfasern der Spongien enthalten, die zumeist nach Art der
Fasern des Badeschwammes gebaut sind, wihrend in den Flysch-
fukoiden derartige Gebilde vollstindig fehlen. Auf Grund dieser
Befunde ist Rothpletz der Ansicht, daB die Fukoiden des
Lias, trotz einer gewissen duBeren Ahnlichkeit mit denen des
Flysches, doch wesentlich andere Organismen sind. Wihrend
letztere mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit als Abdriicke oder
Reste von Algen aufgefait und somit zu den Pflanzen gestellt
werden miissen, kann man die Liasfukoiden nur als Reste von
Hornschwimmen betrachten und muB sie deshalb ins Tierreich
stellen. Sie gehéren nach Rothpletz in die Gattung: Phyma-
toderma. Auf Tafel XXIV bringt Rothpletz das mikroskopi-
sche Bild (Dinnschliff) von ,Phymatoderma aus dem mittleren
Lias vom Lahngraben bei Lenggries im Isartale“, auf welchem
die Spongienfasern deutlich zu sehen sind. Ich besitze in meiner
Sammlung cine Anzahl sehr hibscher Exemplare solcher Phy-
matodermen aus der gleichen Lokalitit, ebenfalls aus den Flecken-
mergeln. Da ich sie jedoch nur aus dem Schutte gesammelt
habe und an keinem Stiicke ein anderes charakteristisches Fossil
zu sehen ist, so kann ich auch nicht sicher entscheiden, von
welcher Stufe des Lias sie herstammen; vermutlich aber gehoren
sie, wie die Exemplare von Rothpletz, dem mittleren Lias
an; sicher aber kommen derartige Gebilde auch im ubrigen Lias
vor, ja auch in der Kreide. Da nun von diesen pflanzenihn-
lichen Figuren der Hornschwimmereste bis zu den gewohnlichen
Flecken und Tupfen alle Uberginge an Form und Grofe vor-
handen sind, so scheint der Schluf nahe zu liegen, daf man
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tiberhaupt alle Flecken der liasischen und cretazischen Flecken-
mergel als letzte, wenn auch durch chemische und physikalische
Vorginge sehr stark deformierte und verwischte Ceratospongien-
reste zu betrachten habe.

II. Oberer alpiner Jura.

Eine Trennung des oberen alpinen Jura in Dogger und
Malm ist im Benediktenwandgebirge schon deshalb nicht mog-
lich, weil die betreffenden Schichten vollstindig versteinerungs-
leer zu sein scheinen. Obwohl ich seit Jahren in diesen Schichten
herumgesucht habe, so habe ich doch nicht ein einziges sicheres
Exemplar einer Versteinerung gefunden; natiirlich ist die Mog-
lichkeit, daB mir etwa vorhandene Fossilien trotz meines
Suchens entgangen sind, nicht ausgeschlossen. Ich will aber be-
merken, daB sich siidlich des Gebirgszuges auf die Liasschichten
ein Kalk auflagert, dessen rotbraunes Gestein véllig gleichartig
1st mit den Gesteinsschichten, die Bése in den Hohenschwan-
gaueralpen am Nordgehinge des Schwarzenberges beim ,weiien
Hause“ an der StraBe von Fiilen nach Reute aufgefunden hat
und als Doggergestein bestimmen konnte. Ich habe diese Stelle
wiederholt besucht und mit dem erwahnten Gesteine in unserem
Gebirge verglichen. In meiner Karte habe ich dieses vermutliche
Doggervorkonmnnis nicht eigens als solches eingetragen, sondern
mit dem Lias vereinigt, da es ziemlich unbedeutend ist und iber-
dies mangels Versteinerungen nicht sicher bestimmt werden
kann; auf das Gestein allein ist kein Verlah. Ich muB3 dem-
nach vorlaufig den oberen alpinen Jura unserer Gegend als
Vertreter von Dogger und Malm zugleich annehmen und be-
zeichne den ganzen Schichtenkomplex mit dem herkdmmlichen
Namen: , Aptychenkalke des oberen Jura.*

Die Ausbildung des Gesteines ist wie sonst in den Alpen:
es wechseln weiie oder hellgraue Kalke mit roten Varietiten
ab, doch so, daB durch die beiden Farbenvarietiten keine eigeneu
geologischen Horizonte dargestellt werden; die weiien Kalke
sind ziemlich dicht und feinkornig, sie haben einen etwas musche-
ligen Bruch und verwittern sehr schwer. Die roten Kalke dagegen
sind viel weniger dicht, enthalten zwischen den Schichten manch-
mal ziemlich viel lockere, erdigtonige rotgefirbte Massen, sie
sind nicht selten blitterig und schieferig ausgebildet und sind
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deshalb der Verwitterung viel leichter zuginglich als die weiien
Kalke. Wo dieser rote Kalk in groBerer Michtigkeit vorhanden
ist, bildet er einen rotgefirbten, zihen Verwitterungsboden, der
das Regenwasser begierig aufsaugt und festhalt, so daf er nach
vorausgegangenem lingerem Regen bis tief hinein durchweicht
und deshalb recht unangenehm zu begehen ist. Manchmal sieht
man in den gewdhnlichen roten Aptychenkalken auch andere
dunkelrote Kalke mit rauhem splitterigem Bruche schichtenweise
eingelagert, die mit gewissen roten Liaskalken eine sehr groBe
Ahnlichkeit haben und in Handstiicken von denselben nicht
unterschieden werden konnen. Treten sie an der Grenze zwischen
Lias und Aptychen auf, wie es z. B. am Léngenberge der Fall
ist, so bleibt es unentschieden, ob sie zum oberen oder unteren
Jura zu stellen sind. Wo ich sie aber mitten unter den Aptychen-
kalken fand, z. B. im Ortererwalde oder im Kohlstattgraben,
habe ich sie selbstverstindlich als Aptychen aufgefafit. Neben
den weiBien und roten Aptychenkalken gibt es auch grin ge-
farbte Kalke und solche, bei welchen in ein und derselben Schicht
rote und grine Partien zugleich auftreten; man sicht, da8 die
rote Farbe die urspriingliche ist und daB sie erst spiier in die
grine Farbe tberging; in dicsem Falle haben wir in den griinen
Partien einen Reduktionsvorgang vor uns, indem das rote Eisen-
salz (Eisenoxyd) zur niedrigeren Oxydationsstufe des griinen
Eisensalzes (Eisenoxydul) zuriickverwandelt wurde. Méglich wiire
wohl auch der umgekehrte Vorgang, daB nimlich urspriinglich
das ganze Gestein griinlich war durch Einlagerung von Eisen-
oxydul, das sich erst nach und nach in Eisenoxyd umwandelte
und so das Gestein rot firbte. Aber interessante Beobachtungen,
die ich an den dunkelroten Kalkschiefern des Lias an der Schneid
zwischen Setzberg und Risserkogel in den Tegernseebergen
machen konnte, weisen auf die erste der beiden Moglichkeiten
hin. Dort sah ich, wie das in seiner Hauptmasse rot gefirbte
Gestein nur an den Schichtflichen, sowie zu beiden Seiten der
Klifte und Spriinge griin gefirbt war und zwar nur soweit, als
der Sprung reichte; wo dieser endigte, da horte auch die griine
Farbung auf; letztere trat also nur soweit auf, als die Wasser
in das schieferige und zerkliiltete Gestein eindringen konnten.
Daraus ergibt sich aber, daB die rote Farbung die priméire, die
griine jedoch die sekundire Erscheinung ist, daB also ein Re-
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duktionsvorgang vorliegt, und iiberdies ergibt sich daraus, daB
die Reduktion mit dem Eindringen des Wassers ins rote Gestein
in ursiichlichem Zusammenhange steht. Ich halte es nicht fir
unberechtigt, die SchluBfolgerungen, die ich eben aus meinen
Beobachtungen an den roten Liaskalken gezogen habe, auch auf
die roten Aptychenkalke zu tibertragen.

Die weiBien Aptychenkalke enthalten hin und wieder grau
gefirbte Hornsteineinlagerungen, viel haufiger aber sind Hornsteine
in den roten und grinen Aptychen zu finden und zeigen gleich
dem Kalke die rote und griine Farbe. Manchmal nimmt dieser
Hornsteingehalt sebr stark zu, so daB formliche Bénder von
Kieselsubstanz die Kalkmasse durchziehen, ja, es kommen auch
einzelne Schichten vor, die groBenteils aus Kieselsiure bestehen;
diese Gesteine haben gewohnlich eine graubraune Farbung und
sind, wo sie dem Gebirgsdruck ausgesetzt waren, splitterig zer-
sprungen. Solche Kieselschichten sind besonders gut zu sehen
im_Kohlstattgraben, ich fand sie auch am Léngenberge und an
anderen Stellen; sie scheinen mit Vorliebe in den hangenden
Partien der Aptychenkalke aufzutreten.

Die Aptychenkalke sind durchwegs gut geschichtet, meistens
diinnschichtig, vielfach sogar schieferig ausgebildet, infolge der
Gebirgsbildung gewohnlich sehr stark zerquetscht und verbogen;
sie liegen konkordant auf den Liasgesteinen und begleiten die-
selben zu beiden Seiten des Hochgebirgszuges. Im Norden des
Hochgebirges begegnen sie uns unter der Demelspitze, von wo
aus sie in einer durchschnittlichen Michtigkeit von etwa 100 m
westwiirts ziehen. Zwar liegt viel Vegetationsboden und viel
Morénen- und Gebirgsschutt von den Wetterstein- und Muschel-
kalkwénden auf ihnen, gleichwohl sind sie hier und auch sonst
auf dem ganzen Zuge in den Griben und in einzelnen Gehinge-
rutschungen gut erschlossen. lhre grofite Machtigkeit, namlich
ca. 800 m erreichen die Aptychen nordlich von der Probsten-
wand; am Gurneck, Eibelsberg und nérdlich vom Gamskogel
sind sie wieder bedeutend zusammengeprefit, wihrend sie an
der Kohlstattalpe neuerdings eine Breite von reichlich 600 m
aufweisen. Im Ortererwalde nimmt ihre Verbreitung rasch ab
und in den Gehingen der Kochelerberge treten sie nur mehr in
geringer Menge auf und sind iiberdies schlecht erschlossen. Im
Stiden des Gebirgszuges finden wir die Aptychen zuerst auf der
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Kothalpe am Gehiinge gegen die Brauneckalpe, dann bei der
Funstermiinz- und Krottenalpe. Weiterhin haben wir noch einen
Strich Aptychen am Eselauberge, der gegen die Gipsbriiche
hinzieht, aber noch bevor er dieselben erreicht, an der Briicke
iiber den Schwarzenbach zwischen den Lias-Fleckenmergeln und
den Raiblerkalken endigt.

Anmerkung: Was die oben erwidhnten Reduktionsvor-
ginge an den roten Jurakalken anlangt, so sind wir sowohl
beziiglich der Zeit, in der sie stattfanden, als auch beziiglich der
Ursache vorlaufig noch im Unklaren. An und fir sich kénnen
ja dergleichen Reaktionen zu allen Zeiten eintreten; infolge-
dessen werden wir nicht schon a priori alle diese Erscheinungen
in die gleiche Zeit verlegen diirfen. Wir miissen vielmehr von
Fall zu Fall untersuchen, ob und wie weit eine Zeitbestimmung
moglich ist. Es lassen sich nun aus gewissen Beobachtungen
ziemlich sichere Schliisse ziehen. Dazu gehort die vorhin ange-
fihrte Tatsache, daB in manchen Liaskalken die Reduktion bis
zur Grinfirbung des Gesteines hauptsachlich in den Schicht-
flichen zu sehen ist, wibrend im Innern des Gesteines die grine
Farbe nicht oder doch nur wenig auftritt. Dieses sagt uns, daB
die Reduktion erst stattfand, als die Schichtenbildung vollendet
und das Gestein erhirtet war. Denn nur in diesem Falle hielt
sich das eindringende Wasser vor allem zwischen den Schichten
und bewirkte dort die Desoxydation. Da weiterhin die Griin-
farbung auch an den Winden der Klifte und Spriinge auftritt
und sich im allgemeinen an dieselben hilt, so ergibt sich daraus,
daB das reduzierende Wasser durch diese Spriinge ins Gestein
eingedrungen ist; somit haben sich die Reduktionsvorginge erst
nach Entstehung der Springe abgespielt, und da die Spriinge im
Innern des Gesteines eben nichts anderes sind als die Wirkungen
des Druckes bei Aufrichtung des Gebirges, so ist die Reduktion
erst nach, oder im giinstigsten Falle wihrend der Gebirgsauf-
richtung erfolgt.

Andere Schliisse ergeben sich dort, wo wir sehen, daB das
rote Eisensalz in seiner ganzen Masse reduziert ist, so dafB
also die ganze Schichte bis in die Tiefe hinab griin erscheint.
Besonders wichtig ist dieses, daB in solchen Fillen nicht nur der
Kalk, sondern auch der eingelagerte Hornstein die griine Farbe
zeigt. Hier ist die SchluBfolgerung, dafi die Reduktion erst spit
nach der Bildung der Schichten eingetreten sei, zwar nicht ab-
solut abzuweisen, aber sie ist doch nicht direkt begriindet, wie
im vorigen Falle. Es ist auch nicht recht wahrscheinlich, daB
das Wasser in die ungemein dichten Partien des unverletzten
Hornsteines eindrang. Dazu wire ein auBerordentlich starker
Druck notwendig gewesen und bei einem solchen Drucke hitte

4
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das Wasser leicht anderweitig entweichen konnen. Wir werden
also hier annehmen miissen, dat die Reduktion schon statt fand,
wihrend die Sedimente sich auf dem Meeresboden absetzten,
vielleicht schon auf ihrem Transporte, bevor sie noch ins Meer
gelangten.

Welches die Ursache der Desoxydation des roten Eisen-
salzes gewesen ist, dariiber geben uns die jetzigen Verhiltnisse
in unseren Alpen vielleicht eine brauchbare Andeutung. Wir
wissen, dafi allenthalben aus unseren Bergen schwefelwasser-
stofthaltige Quellen hervorbrechen. Die genannte chemische
Verbindung entsteht durch Zersetzung anderer Schwefelverbin-
dungen, namlich der Schwefelkiesputzen und vor allem der Gips-
flotze, die in bedeutender Erstreckung und Michtigkeit im Haupt-
dolomit und in den Raiblerschichten eingelagert sind. Da nun
der Schwefelwasserstoff ein sehr kriftiges Reduktionsmittel ist,
so kann das mit ihm beladene Wasser iiberall, wohin es dringt,
reduzierend auf das Gestein einwirken. Solche Schwefelquellen
hat es zur Jurazeit sicher auch gegeben und sie haben sich in
die damaligen Flisse oder direkt ins Jurameer ergossen, das
sich an den FuB der Triasberge anlegte. An solchen Stellen
konnten die neugebildeten Sedimente, resp. die von ihnen mit-
gefithrten Oxyde leicht in Oxydule verwandelt werden; die dabei
entstehenden Metallsulfide, hier Eisensulfide, kénnen wohl durch
weitere chemische Umsetzungen zu niederen Oxydationsstufen
des Eisens fithren; gleichwohl dirfen wir die Grinfarbung der
Aptychenkalke nicht von vornherein und ohne nithere Untersuchung
mit Schwefelwasserstoffwirkung in Zusammenhang bringen.
Solche Untersuchungen stehen aber noch aus, deshalb soll auch
der Hinweis auf die Schwefelquellen als erste Ursache der Re-
duktionsvorgiinge nur in Form einer vorlidufigen Vermutung aus-
gesprochen sein.

C. Kreide.

Die Kreideformation ist im Benediktenwandgebirge nur sehr
sparlich vertreten. Sadlich vom Hochgebirge fand ich an einer
Stelle am Eselauberge und weiter oben bei der Kothalpe gelb-
" liche Verwitterungsmassen, die anscheinend nicht von Morine
herstammen; ihre Lagerung auf den Aptychen deutet darauf hin,
daB sie die letzten Reste kretazischer Mergel sind. Da ich aber
gar kein frisches Gestein mehr sehen konnte, so war mir auch eine
sichere Entscheidung nicht moglich; deshalb habe ich sie in der
Karte nicht als Kreide eingetragen. AuBier diesen beiden zweifel-
haften Stellen fand sich siidlich des Hochgebirges kein Anzeichen
von Kreidegestein; dagegen findet sich kretazisches Gestein im
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Norden des Gebirges an mechreren Stellen, aber nur in der west-
lichen Halfte des Gebietes. Zuerst begegnen wir ithm bei der
Tiefentalalpe. Dort zieht vom westlichen Gehiinge am FuBie des
Muschelkalkes eine kleine Wasserrinne herab, die in einer un-
bedeutenden Gehingerutschung liegt. Im aufgedeckten Gesteine
sieht man braunlichschwarze, weiche Mergel, die von dunklen
Kalkstreifen von der Dicke eines Fingers bis zu 10 cm Michtig-
keit durchzogen sind. Sie haben ganz den Typus der Kreide-
mergel. Auf ihnen, oder vielleicht auch in sie eingelagert, ist
eine Bank eines graubraun angewitterten, im frischen Gesteine
aber gelblichweifien, zuckerkornigen Kalkes. Versteinerungen
fand ich weder in diesem, noch in den Mergeln. Die ganze, von
mir als Kreide aufgefaite Schichtenfolge betrigt nur wenige
Meter.

Am Nordgehinge des Eibelsberges wurde vor einigen Jahren
der Weg von der Tutzingerhiitte zum Eibelsfleck neu angelegt.
Er fibrt an der Muschelkalkwand voriiber und biegt um dieselbe
herum. Dort wurde zwischen Muschelkalk und Aptychen an
zwei Stellen ein graugriines, ziemlich weiches, aber gut geschich-
tetes Mergelgestein auf eine Gesamtstrecke von 12—15 m frei-
gelegt. Die Schichten streichen dem Muschelkalk entlang und
fallen mit schwacher Neigung nach Siiden gegen denselben ein.
Sie schienen mir eine Ahnlichkeit mit gewissen Schichten aus
den Sewenmergeln zu haben; ich zweifle nicht, daB sie der
Kreide angehoren, wenn ich auch keine Spur von Versteinerungen
darin entdecken konnte. Wie weit sie sich unter dem Schutt fort-
ziehen, 1aBt sich nicht sagen, doch scheinen sie bald von den
Aptychen verdriickt zu sein; sie treten auch weiter westlich nicht
mehr auf.

Das beste Vorkommnis von Kreideformation haben wir an
der Flyschgrenze am Sattelbache und an der Grenze des nord-
lichen Hauptdolomites an der Schmiedlaine ¢stlich der Kohlstatt-
alpe, nicht weit unterhalb des grofien Wasserfalles. An der erst-
genannten Stelle sind es dolomitische Breccien und diinnschichtige,
wenig michtige schwarze Schiefer in saigerer Stellung; sie ge-
horen nach Gimbel zur oberen Kreide. Derselben sind dann
auch die Kreideschichten an der Schmiedlaine zuzurechnen; sie
sind hier viel besser als dort entwickelt. Wieder sind es die
schwarzen Mergel, dic im Kohlstattgraben ein nordliches Ein-

4*
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fallen zeigen und von den dolomitischen Breccien iiberlagert
sind. Jenseits derselben erscheinen nochmals die Mergel, aber
ungefihr in doppelter Machtigkeit, dann zum zweiten Male die
Breccien. Der ganze Komplex der kretazischen Gesteine liegt im
Studen konkordant auf den Aptychen und stoBt im Norden in
einem Langsbruch gegen die Liasschichten ab. Die niheren
Verhiltnisse werden spiter bei Besprechung der Tektonik er-
lautert.

Weiter gegen Westen zu setzt der Kreidezug auf eine lange
Strecke oberflichlich ginzlich aus, er ist wohl unter den Ap-
tychen begraben; erst bei Kochel erscheint er wieder im unteren
Saulachgraben, bevor dieser in den Kalmbach einmiindet.

D. Tertiir.

Die Tertiarformation kommt auf dem Gebiete der vorliegen-
den Arbeit nur in der Flyschfacies vor. Das Flyschgebirge legt
sich im Norden an das eigentliche Kalk- und Dolomitgebirge an.
Wenn ich den Flysch summarisch als tertiire Bildung bezeichne,
so glaube ich damit der herkémmlichen Anschauung zu folgen,
daB derselbe wenigstens in seiner Hauptmasse dem Eocin und
und Oligozin, also dem Alttertiir angehort. DaB aber auch in
unserer Gegend die Flyschbildung bereits in der jingeren Kreide-
zeit begonnen hat, darf als sicher angenommen werden. Denn
bei einer geologischen Exkursion, die Herr Prof. Rothpletz
im Sommer 1900 ins Téolzer Flyschgebirge fithrte, wurde der
deutliche Abdruck eines Inoceramus Cripsi gefunden. (Cf. Roth-
pletz, Uber die Jodquellen bei Tolz, pag. 138.) Auch hat
Gimbel auf seiner groBen Karte im Flyschgebiete beim ,Lex
unter’'m Berg“ — die Stelle liegt nicht mehr auf meiner Karte
— Gault-Griinsandstein eingetragen. Typisch ist aber dieser
Griinsandstein nicht; auch fithrt er keine Versteinerungen, spe-
ziell konnte ich von der in diesem (Gesteine so hiufig vorhan-
denen Ostrea vesicularis nichts entdecken. Nach meinem Dafiir-
halten ist es Flyschsandstein, aber — wenigstens nach Gimbels
Auffassung — kretazischen Alters.

Die Gesteinsbeschaffenheit, die Schichtung und Faltung des
Flysches, die eingeschlossenen Fossilien (Chondriten und einige
zweifelhafte Formen) sind genau so, wie sonst iiberall im Flysch-
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gebirge. Eine Gliederung der Flyschschichten in bestimmte
Horizonte habe ich zwar durchzufithren versucht, es ist mir aber
bisher nicht gelungen, obwohl einige tief eingeschnittene Bache
gute und ausgedehnte Aufschlisse geschaffen haben; solche sind
vorhanden im Arzbach (Arzbachklause) und im Lainbache, z. T.
auch im Pesenbache. Frither hatte auch der Murnaubach solche,
doch sind gerade die schonsten Stellen durch die im Laufe der
letzten Jahre vorgenommenen Bachkorrektionen verbaut worden.
Abgesehen von den Bacheinrissen zeigt das Flyschgebirge ver-
haltnismaBig recht wenig anstehendes Gestein: in den Talungen
liegen machtige Massen von Moréinenschutt, auf den Hohen ist
das Flyschgestein bis tief hinein verwittert, zudem ist Berg und
Tal von iippiger Waldvegetation beinahe vollstindig bedeckt.
Dadurch ist der Zusammenhang der Aufschlisse in den Bichen
unterbrochen und nur bei ganz charakteristischem Gesteine, z. B.
bei den roten oder schwarzen Mergeln, und unter giinstigen Um-
stinden gelingt es, die Schichten in einem Bachbette mit denen
im nichsten teilweise zu identifizieren. Nimmt man dazu die
zahlreichen tektonischen Stérungen des Flysches, so sieht man,
daB eine genaue und zuverlissige Kartierung des Flyschgebirges
ganz erheblichen Schwierigkeiten begegnet.

Die ganze Breite der Flyschzone zwischen Trias und Molasse
betriigt in unserer Gegend ca. 8 km. Davon haben etwas iiber
2 km auf der beigegebenen Karte Platz gefunden, was fir die
geologische Orientierung geniigt. Die wirkliche Machtigkeit des
Flysches konnte ich nicht bestimmen, da das Liegende nirgends
zu beobachten ist.

E. Quartir.

a) Diluvium. Die diluvialen Ablagerungen unseres Gebietes
habe ich bereits in meinem ,Télzer Diluvium*“!) in dem Abschnitte:
,Morénen im Gebirge* (p. 14ff.) eingehend besprochen und ver-
weise deswegen auf jene Arbeit. Hier soll nur das wichtigste
angefiihrt werden.

Die alteste diluviale Bildung liegt in Form eines harten
Konglomerates im Schwarzenbachtale und ist am Bache selbst
stellenweise in hitbschen Winden anstehend. Ich habe sie als
die siidlichste Partie des Deckenschotters aufgefaBit, die sich in

i‘) Mittlungen d. Geogr. Ges. in Miinchen Bd. 5.




H4 Damasus Aigner

diesem stillen Winkel noch erhalten hat, wiihrend ich im Isartale
oberhalb Lenggries von diesem Schotter nichts mehr vorfand.
Aus den im ,Télzer Diluvium® p. 150ff. angefithrten Griinden
halte ich den Deckenschotter in seiner Hauptmasse fiir eine pré-
glaziale Bildung, betrachte somit auch diesen Schotter im Schwarzen-
bache als voreiszeitlich. Wer sich aber den eiszeitlichen Theorien
Pencks anschlieft, mufi ihn dessen drittletzter Eiszeit (Mindel-
Eiszeit) zurechuen.

Alle tbrigen diluvialen Absitze unserer Gegend sind sicher
glaziale Bildungen. Nach Penckscher Theorie gerechnet, ge-
horen sie zur letzten Eiszeit (Wiirm-Eiszeit): Es sind Morinen
und Schotter. Die Morénen steigen an der Kotalpe bis zu
1180 m empor!?); in groBerer Hohe habe ich sie in unserem Ge-
birge nicht gefunden. Daraus ergibt sich, dah die eiszeitlichen
Gletscher das Lenggrieser Hochgebirge nicht iiberschritten haben,
sie haben sich nur an dasselbe angelehnt und sind in die Talungen
eingedrungen, den Hohenkamm aber haben sie nicht erreicht.
Far meine frihere Vermutung, es mochte vielleicht die Bene-
diktenwandgegend als die hochste Erhebung des ganzen Gebirges
wenigstens wihrend der Hochflut der Eiszeit ein kleines selbstiin-
diges Gletschergebiet gewesen sein, konnte ich bisher keine Stiitze
finden; sie scheint nie einen Gletscher getragen zu haben. Nie-
mals von Gletschern bedeckt waren auch die héochsten Gipfel
des Flyschgebirges: der WimpaBkogel, der Buchenauerkopf, der
Vogel- und Hochtannerkopf, der Blomberg und Zwiesel. In die
Téler aber schob sich sowohl von Westen (Loisachgletscher),
als auch von Osten her (Isargletscher) der Eisstrom hinein und
lieB bei seinem Abschmelzen das mitgebrachte Morinenmaterial
in ungeheueren Mengen liegen; die michtigsten Mordnenablage-
rungen finden wir also dort, wo schon vor Ankunft der Gletscher
tiefe und breite Taler das Flyschgebirge durchzogen und sich
noch in das Triasgebirge hinauf erstreckten: Im oberen Pesen-
bache und im Kreuzgraben, im oberen Lainbache und seinen
Nebenbichen (Kohlstattgraben, Sattelbach und Schaftlesgraben),
im Gebiete des Murnaubaches und Arzbaches, sowie des Mur-
baches oberhalb Lenggries. An den genannten Béchen sind die

') Dort oben liegt einc schr hiibsche Endmorine; von ihr aus zieht sich
das Moréincnmaterial in solcher Menge bis ins Tsartal hinab, daff dic Kartierung
des Gebirges recht schwierig und unsicher ist.
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Moriinen durch zahlreiche und tiefgehende Gehingerutschungen
erschlossen, die im Volksmunde als SteinreuBien bezeichnet werden.
Die bekannteste und auch die groBartigste unter ihnen ist die
Pfaffensteffelreue im oberen Murbach. In geringerer Michtig-
keit breitet sich die Morine deckenartig iiber weite Strecken
unsercr Gegend aus; ich werde bei Besprechung der tektonischen
Verhéltnisse darauf zuriickkommen miissen.

Jungdiluviale Schotter — Niederterrassenkies — finden wir
im Schwarzenbachtale und im Isartale, wo sie in der Umgebung
von Lenggries sehr hiibsche Terrassen mit gut erhaltenen Steil-
rindern bilden.

b) Alluvium. Zu den alluvialen oder rezenten Bildungen
unserer (Gegend gehoren:

1. Die mit Sand- und Tonstreifen untermischten Kieslager
zu beiden Seiten der Isar, welche die tiefsten Partien des Tal-
grundes bilden. Sie liegen nur wenig héher als der mittlere
Wasserstand der Isar und werden meist als Uberschwemmungs-
gebiet bezeichnet. Auch der Name ,Isarauen“ deckt sich im
groBen und ganzen mit dem Worte , Alluvialgebiet®.

2. Die Sand- und Kiesablagerungen im Flusse selbst, die
gewohnlich ,Sandbanke“ heifien. Da ihre Konsistenz eine ziem-
lich lockere ist und sie unmittelbar der unterspillenden Gewalt
des Wassers ausgesetzt sind, so besitzen sie keine groBe Stabilitat.
Beinahe jedes Hochwasser verindert ihre Gestalt und Ausdehnung,
indem es bald hier, bald dort groBere Mengen des FluBkieses
wegschwemmt, etwas weiter unten wieder liegen lifit und so neue
Sandbinke bildet oder vorhandene vergroBiert. Diese jiingsten
geologischen Bildungen sind in bestindigem Wandern begriffen.
Das gleiche gilt auch von dem hierher gehorigen Gesteinsschutt
in den Gebirgsbichen. Die gewohnliche Menge des Wassers im
Bache laft ihn ruhig liegen; wenn aber z. B. bel einem heftigen
Regengufi der Bach bis zum Uberlaufen anschwillt, dann wachst
auch die Transportkraft des Wassers, und mitten unter dem
Zischen der rasch hinabeilenden Wogen hort man vom Grunde
des Baches herauf das dumpfe Rollen und Poltern der sich tiber-
einander hinwilzenden Steine.

3. Der Verwitterungsboden, ein Ausdruck, der hier als Ge-
samtbezeichnung fiir alle Arten von Verwitterungsbildungen gelten
soll. Solchen Verwitterungsboden trifft man natiirlich dort in
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guter Ausbildung an, wo leicht verwitternde Gesteine am Auf-
bau der Formationsglieder beteiligt sind, also vor allem auf dem
Gebiete der Partnach- und Raiblerschichten, der Késsener- und
Liasmergel, der roten Aptychenkalke und im Flyschgebirge.
Doch ist es oft recht schwer zu entscheiden, ob man wirkliche
Verwitterung, also chemische Verinderung des Gesteines, oder
bloB rein physikalische Zerkleinerung resp. Aufweichung durch
eingedrungenes Wasser vor sich hat. Praktisch werden wohl
meistens beide Arten der Gesteinszerstorung beisammen sein.

4. Die Moore oder Filze; diese wurden bereits im Abschnitte
tiber die hydrographischen Verhiltnisse unseres Gebirges be-
sprochen.

5. Die Schutthalden am FuBe der hochaufstrebenden Fels-
wiinde, die Gehiingerutschungen und die groBen Niederbriiche
felsigen Gesteines, die Felsbriiche. Was die ersteren anlangt,
niamlich die Schutthalden, so ist zu beachten, daf dieselben wohl
rezente Bildungen sein konnen, aber nicht sein miissen. Da
sie durch langsame Aphiufung abbrockelnder Gesteinstritmmer
entstehen, und diese Abbriockelung infolge der sofortigen Ein-
wirkung der Atmosphirilien schon bald pach Entstehung der
Felswande begonnen haben mufite, so gehen die Anfinge solcher
Schutthalden eben auf jene Zeit zuriick, in der die Felswiinde
selbst als solche entstanden sind. Nun haben die meisten und
gerade die groBartigsten Winde unseres Gebirges ihre Entstehung
tektonischen Vorgingen, namlich groBen Léngs- und Quer-
briichen, zu verdanken, und da wir dieselben an die Grenze
zwischen der ausgehenden Tertifirzeit und dem beginnenden
Quartar setzen, so werden wir folgerichtig auch den Beginn der
Schutthaldenbildung in diese Zeit verlegen miissen. Da sich nun
die Frostwirkung, die bei Zertrimmerung unserer Felswinde
in erster Linie in Betracht kommt, gerade wihrend der diluvialen
Eiszeit, in besonderer Stirke wirksam erweisen mubte, so scheint
die Annahme berechtigt zu sein, daB unsere grofien Schutthalden
und Schuttkegel wenigstens in ihren dlteren Partien nicht rezente,
sondern diluviale, vielleicht sogar noch tertiéire Bildungen sind. Der
Ausdruck ,diluvial® ist aber hier nicht als gleichbedeutend mit
»glazial® zu verstehen, wenigstens nicht in dem Sinne, als wiren
diese Schutthalden auf direkte und unmittelbare Wirkungen eis-
zeitlicher Gletscher oder Abschmelzstrome zuriickzufithren, wohl
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aber kann man sie als eiszeitliche Bildungen bezeichnen, weil
die kithle Temperatur der Eiszeitperiode ihre Bildung verursachte.

Noch aus einem anderen Grunde werden wir einen Teil
unserer Schutthalden in die ausgehende Tertiirzeit zuriickverlegen
miissen. Beachten wir deren Lage mit Ricksicht auf die das
Gebirge durchziehenden groBien Querbriiche, so sehen wir, daB
die groBen und ausgedehnten Schutthalden gerade von jenen
Querbriichen ausgehen und sich von da weg ausbreiten. Das
legt den Gedanken nahe, daf der Querbruch und das vor ihm
liegende Trimmerfeld in urséichlichem Zusammenhange stehen,
daB letzteres die Folge oder Wirkung des ersteren ist. Diese
Schlufolgerung wird durch die Beobachtung gestiitzt, daB die
Querbriiche vielfach nicht in einer glatten und scharf durch-
geschnittenen Bruch-,Linie“, sondern in einer mehr oder minder
breiten Bruch-,Zone“ erfolgten. Innerhalb dieser Zone wird hartes
Gestein zerstiickelt und zersprengt und muf dann, wenn der
Querschub erfolgt, triimmerweise niederstiirzen und Schutthalden
oder Trimmerfelder bilden. Man konnte derartige Schutthalden
im Gegensatze zu den durch Erosion entstandenen, als ,tektonische®
bezeichnen, weil sie eben auf tektonische Ursachen zuriickzufithren
sind. Auf dem Gebiet der vorliegenden Arbeit rechne ich zu
dieser Art von Schuttbildungen das Triimmerfeld unter der Demel-
spitze, am Hinteren Leiterberg gegen den Branntweingraben
hinab, am FuBe der Probstenwand, im Kessel der Tiefentalalpe,
am OstfuBl des Eibelsberges und am oberen Pesenbach noérdlich
der Ortereralpe. Auch die massenhafte Anhdaufung von Schutt
in den Bergen von Kochel ist zweifelsohne mit tektonischen
Vorgingen in Zusammenhang zu bringen. Es versteht sich von
selbst, daB es auBier den Briichen auch noch andere tektonische
Ursachen fiir Schuttbildung geben kann. Ich erwahne nur einen
Fall, nimlich den Zusammenbruch einer tiberkippten Langsfalte,
weil ich geneigt bin, die michtigen Schuttmassen am Nordfuf
der Benediktenwand einer solchen Ursache zuzuschreiben.

Tektonik.
Allgemeine Ubersicht.

Der Hochgebirgszug zwischen dem Isartale bei Lenggries
und dem Kochelsee ist auf beiden Seiten, d. i. im Norden sowohl
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als auch im Siiden von Hauptdolomit mit aufgelagerten jingeren
Formationsgliedern umsiumt und stellt sich als eine Aufwolbung
dlterer Formationen dar, die infolge der starken IFaltung des
Gebirges aus der Tiefe heraufgehoben worden sind.

Im Zusammenhange mit den iibrigen Teilen der bayerischen
Alpen aufgefaBit, gehort das Benediktenwandgebirge jenem viel-
fach komplizierten und tektonisch sehr verwickelten Faltenzuge
an, der sich im Siiden der Flyschzone, manchmal fast in un-
mittelbarer Berithrung mit derselben vom Allgéu bis ins Chiem-
seegebiet hiniiberzieht. Es beginnt diese starke Faltung des
Gebirges bei Pfronten, setzt sich in den Vilserbergen und im
Hohenschwangauergebirge fort, streicht gegen Osten weiter und
erscheint wiederum im Labergebirge zwischen Oberammergau
und Eschenlohe, wo sie von der grofien Querverwerfung des
Loisachtales durchsetzt und um ein gutes Stiick nach Norden
verschoben wird. Wir finden sie wieder zwischen dem alten
Eschenlohersee und dem Kochelsee im Herzogsstand- und Heim-
gartengebirge, von wo aus sich der Faltenzug zum Benedikten-
wandgebirge erhebt. Nach einem tiefen Einschnitt, den das
breite Isartal bildet, streicht der Faltenzug iiber den Geigerstein
und Fockenstein zum Tegernsee und Schliersee hiniiber und baut
zwischen Leitzach und Inn das herrliche Doppelgebirge des
Wendelsteins und Breitensteins auf. Nach einer neuen Unter-
brechung finden wir den Zug wieder siidlich von Niederaschau
an der Prien und Grassau an der Chiemseer-Achen, wo er im
Kampenwandgebirge zu betrichtlicher Hohe ansteigt. Von da an
nimmt er rasch ab und verliert sich an den Abhingen des Hoch-
felln.

Mehrere der hervorragendsten Partien des ganzen Zuges sind
bereits durch geologische Spezialaufnahmen niher bekaunt: Von
Herrn Prof. Dr. Rothpletz besitzen wir eine Untersuchung der
Vilseralpen, von Herrn Dr. Emil Bose eine solche der Hohen-
schwangauer Alpen, Herr Dr. Ulrich S6hle hat das Ammer- und
Labergebirge neu aufgenommen, Herr Dr. Ioseph Knauer hat
das Gebiet am Herzogsstand und Heimgarten und die Partien
an der Kesselbergstraie neu bearbeitet, Herr Dr. Eberhard Fraas
das Wendelsteingebiet. Alle von den genannten Geologen ver-
offentlichten geologischen Karten zeigen sozusagen auf den ersten
Blick die gewaltigen Dislokationen, denen die Schichten der einzelnen
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Untersuchungsgebiete ber Aulwdlbung des Gebirges unterworfen
worden sind. Zahlreiche Lings- und Querbriiche durchziehen
das Gebirge, die einzelnen Schollen sind stark gegeneinander
verschoben, hoch aufgerichtet oder bedeutend in die Tiefe ge-
sunken. Diese Feststellungen lieBen von vornherein vermuten,
daB auch in den bisher ungenau bekannten Lenggrieser Bergen
die tektonischen Verhiltnisse nicht viel besser sein werden, als
in den iibrigen Teilen des ganzen Faltenzuges. Tatsichlich haben
auch jene Geologen, welche frither schon voritbergehend dieses
Gebirge besucht oder einzelne Partien genauer studiert haben,
gewaltige Stérungen im Schichtenbau beobachtet und darauf
aufmerksam gemacht,

Wollen wir nun den tektonischen Aufbau des Benedikten-
wandgebirges in knapper Form zum Ausdrucke bringen, so kénnen
wir etwa so sagen: der ganze Gebirgszug ist eine lang-
gestreckte, zentrale Mulde, an welcher infolge durch-
greifender Léangsbriiche die beiden anliegenden Sittel
niedergebrochen sind. Der Ausdruck ,Mulde“ verlangt aber
sofort eine genauere Prazisierung. Denn einerseits ist durch
Wiederaufwélbung des Muldengrundes die einfache Mulde auf
lingere Erstreckung hin zur Doppelmulde geworden, so daB wir
statt ,zentrale Mulde“ vielleicht besser ,zentrales Muldensystem¥
sagen werden, anderseits sind auch die anliegenden Sittel nicht
auf der ganzen Linie abgestitrzt, vielmehr geht an einigen Stellen,
z. B. an der Benediktenwand die Mulde unmittelbar in den dazu
gehdorigen Sattel tiber. Weiterhin sehen wir, daf auch die zentrale
Mulde selbst stark verstiimmelt ist: bald ist der nérdliche, bald
der siidliche Muldenfliigel ganz oder teilweise in die Tiefe ge-
stirzt. Uberdies sind infolge von Querbrichen die einzelnen
Partien der Mulde vielfach gegeneinander verschoben, hier etwas
mehr verflacht, dort wiederum enger zusammengepreBt; aber
auch die beiden Sittel, die sich an die zentrale Mulde angliedern,
sind wiederum gefaltet und haben daher auch fiir sich selbst
Sattel- und Muldenbildungen aufzuweisen. Zudem nehmen sie
wenigstens an den groBeren Querverwerfungen, die das ganze
Gebirge durchziehen, Anteil und dadurch sind auch ihre Teile
in ihrer gegensecitigen horizontalen Lagerung verschoben.

Aus dem Gesagten geht zur Geniige hervor, das der tektonische
Aufbau unseres Gebirges ziemlich kompliziert, aber gerade des-
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halb auch hoch interessant ist, und daB es wohl der Mithe wert
ist, denselben bis in seine Einzelnheiten zu verfolgen.

Zuerst wollen wir der zentralen Mulde unsere Aufmerksamkeit
zuwenden!

a) Tektonik des zentralen Muldensystems.

Wir beginnen die Betrachtung iiber den Aufbau der Zentral-
mulde im Isartale und schreiten von da aus gegen Westen in
der Weise fort, daB wir das Gebirge partienweise, namlich im
allgemeinen von einem wichtigeren Querbruche zum andern, ins
Auge fassen.

Die Zentralmulde erhebt sich bei der Ortschaft Untermur-
bach, Gem. Lenggries, und die Felsen steigen am Burgberg!)
plotzlich und unvermittelt in steil gestellten Schichten aus einer
diluvialen Talterrasse herauf. Da der gleiche plotzliche Anstieg
des Gebirges auch auf der rechten Seite der Isar, namlich am
Kalvarienberge bei Hohenburg, zu beobachten ist, wihrend im
Isartale selbst zwischen diesen beiden Stellen jegliches Anzeichen
des in der Tiefe durchstreichenden Gebirgszuges fehlt, so scheint
die Vermutung berechtigt zu sein, daB vom Langeneck her, wo
wir ebenso, wie am Burgberge und bei Hohenburg plstzlichen
Anstieg des Gebirges vorfinden, eine im allgemeinen nérdlich
gerichtete Bruchlinie herabzieht, die am ostlichen Absturze des
Burgberges vorbeigeht; daf in gleicher Weise auch am Fufie
des Hohenburger Kalvarienberges ein Querbruch vorbeizieht, und
daB infolge dieser beiden Briiche und zwischen ihnen das ganze
Gebirge eingesunken ist; erst spiiter wurde das ganze Senkungs-
geblet mit diluvialen Schuttmassen teilweise ausgefiillt.

Neben dieser vorliufig noch nicht ganz sicher gestellten
Querbruchlinie beim Anstieg des Gebirges begegnet uns schon
gleich am Burgberge eine andere bedeutende Stérung im Mulden-
bau: Wihrend nidmlich der Siidfligel vollstindig erhalten ist,
indem sich Muschelkalk, Partnachschichten und Wetterstein in
regelrechter Uberlagerung folgen, fehlt der Nordfligel zunichst
vollstindig: er ist in die Tiefe gesunken und auf ihn haben sich
diluviale Ablagerungen und niedergebrochenes Trimmerwerk
hinaufgeworfen und decken ihn zu. Auch fehlen beim Anstiege

) Wegen dieser Bezeichnung sieche Anm, auf Seite 20.
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der Mulde alle jingeren Formationsglieder; die Mulde schlieft
nach oben zu mit dem Wettersteinkalke ab. Erst wenn wir
etwas weiter nach Westen gehen, treffen wir auch noch die
Raiblerschichten an, die sich in Form eines schmalen Streifens
an den Wettersteinkalk anlegen, aber groBenteils von Schutt
bedeckt sind. Der Langsbruch, in welchem der Nordfligel der
Mulde gegen den siidlichen Fliigel abstiirzte, i1st nicht genau in
der Richtung der Muldenachse, sondern etwas schrig, etwa in
einem Winkel von 20° zu ihr erfolgt; so erklart es sich, daB
auch der Wettersteinkalkzug des Burgberges in seiner ostlichen
Halfte an Michtigkeit abnimmt und sich keilformig verjingt.
aber nicht ungestort. Denn letzterer ist um einen grofen Be-
trag seiner Michtigkeit nach Norden verschoben. Wir stehen
demnach zwischen Burgberg und Brunnstein an der ersten, sicher
festzustellenden, grofieren Querverwerfung; die Bruchlinie zieht
nach Nordost und streicht an einem Wettersteinfelsen vorbet,
der in der Gegend der Mihlbachquellen aufsteigt und in einem
Steinbruche aufgeschlossen ist. Stdlich des Brunnsteins ist der
Muschelkalk in einem Graben notdiirftig erschlossen, im iibrigen
aber von Schutt bedeckt. Die Partnachschichten sind nur in
der Einsenkung zwischen Brunnstein und Waxenstein gut zu sehen;
sonst aber unter dem Schutte begraben. Nérdlich vom Brunn-
stein treffen wir die griinen Raiblersandsteine und die Raibler-
kalke; dann folgt der Wettersteinkalk des Nordfligels, dem die
vorhin erwihnte Partie bei den Mithlbachquellen angehort. Nach
einiger Unterbrechung treffen wir ihre Fortsetzung in der hohen
Wand, die sich siudostlich der Demelspitze am rechten Ufer des
Schlundgrabens hinaufzieht. Von den Partnachschichten und dem
Muschelkalke ist im Nordfliigel nichts zu sehen: sie liegen in
der Tiefe und sind von Schutt bedeckt.

Ich mochte noch auf den Unterschied in der Michtigkeit
des Wettersteinkalkes an den beiden Muldenfligeln hinweisen.
Der Siidfligel (Brunnstein) hat annihernd die gleiche Miichtig-
keit wie der Burgberg und der Waxenstein; da wir nun im
Burgberg sowohl den unterliegenden Muschelkalk als auch die
aufliegenden Raibler feststellen konnen, so ergibt sich daraus, daB
wir im Burgberg und Brunnstein, und wohl auch im Waxen-
stein und in der Demelspitze den Wettersteinzug in seiner wahren
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Michtigkeit vor uns haben. Vergleichen wir .nun damit die Mich-
tigkeit und die Lagerung der Wettersteinwand, die am Schlund.-
graben den Gegenfligel zum Brunnstein bildet, so konnen wir
eine doppelte tektonische Storung feststellen: firs erste sehen
wir, daB die Mulde beim Brunnstein bedeutend enger zusammen-
geprelt ist als unmittelbar oberhalb zwischen Demelspitze und
Wazxenstein; firs zweite aber sehen wir, daB die Machtigkeit
der Schlundgrabenwand nur etwa den vierten Teil der Machtig-
keit des Brunnsteins und der Demelspitze ausmacht. Es ist nun
sehr unwahrscheinlich, daB die Schichten des Brunnsteins auf
der kurzen Strecke der Muldenbiegung, die zwischen ihm und
seinem Gegenfligel liegt, so bedeutend an Michtigkeit abge-
nommen haben, noch weniger kénnen wir denken, daB die starke
Michtigkeit der Demelspitze plotzlich und sprunghaft auf den
vierten Teil ihres Betrages reduziert worden sei. Daraus werden
wir schlieBen miissen, daf wir in der Michtigkeit der Wetter-
steinwand am Schlundgraben den Schichtenzug nicht in seiner
wahren Michtigkeit vor uns haben, sondern nur jenen Teil des-
selben, der oberflichlich stehen geblieben ist. DemgemaB liegt
der andere Teil in der Tiefe. Stellen wir uns nun den urspriing-
lichen, an die Mulde angegliederten Sattel vor, so ergibt sich
aus dem Gesagten, daB der Lingsbruch der Schlundgrabenwand
entlang nicht im Verlauf des Sattelriickens, sondern seitlich,
und zwar an dem nach Siiden zu gegen die Mulde abfallenden
Sattelbogen erfolgt ist. Somit sind hier, d. i. zwischen Bruch-
linie I und II nicht bloB der gesamte Muschelkalk und die Part-
nachschichten, sondern auch noch etwa drei Viertel des Wetter-
steinkalkes des Nordfligels der Mulde abgesunken.

Der nichste Querbruch (Nr. II) trennt Waxenstein und
Brunnstein und streicht in noérdlicher Richtung am Ostabfalle
der Demelspitze vorbei; ihm haben wir die Entstehung des
grofien Trimmerfeldes zu verdanken, das am FuBe der Demel-
spitze liegt. Unter dem Waxenstein, der den Sudfliigel der Mulde
markiert, fallen zuerst gut ausgebildete Partnachkalke ein, weiter
oben legen sich an den Wettersteinkalk die Raiblerschichten und
der Hauptdolomit an; sie gehoren dem siidlichen Sattel an und
ihre Anlagerung an den Wettersteinkalk ist nicht als regulire
Ubellagelung aufzufassen, die einem ungestorten Ubergang von
der Mulde zum anhegenden Sattel entsprechen wirde; vielmchr
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zieht sich zwischen ihnen und dem Wettersteinkalke des Waxen-
steins der grofie Langsbruch durch, der an dieser Stelle Part-
nachschichten und Muschelkalk abgeschnitten hat. Unter dem
Wettersteinkalke des Nordfligels — Demelspitze — sind die
ilteren Muldenglieder oberflichlich nicht erhalten, wenigstens
ist nichts von ihnen zu sehen. Entweder liegen sie ganz in der
Tiefe, so daB sich die Aptychenkalke des Nordsattels unmittelbar
an den Wettersteinkalk anlagern, oder sie sind wenigstens voll-
stindig von den abgestirzten Felssticken zugedeckt. In der
Mulde selbst treffen wir weiie Raiblersandsteine, weiie und
gelbe Rauhwacken, weifie und graue, versteinerungsreiche Kalke,
gelbliche Dolomite und blaugraue Mergel der Raiblerschichten;
dazu kommt noch im Oberlaufe des Schlundgrabens, der aus
der Mulde herabzieht, ein Streifen Hauptdolomit. Alle Schichten
sind stark zusammengepreBt, mit vielem Schutt bedeckt und mit
dichtem Gestriuch iiberwuchert. Von unten herauf ist die Mulde
etwas unangenehm zu begehen; am besten ist es, von oben
herab, d. i, von der Brauneckschneide her, in dieselbe einzu-
steigen.

Mit dem folgenden Querbruche (Nr. III), der durch das
Hochtal der Kotalpe zieht, haben wir bereits den Absturz des
Gebirges gegen die Isar zu hinter uns und sind hoch oben auf
dem Gebirgskamm angelangt, wenn auch noch lange nicht aufl
dem hochsten Punkte. Richten wir nun vom ostlichen Gipfel der
Brauneckschneid unser Auge in der Richtung gegen Hohenburg
talabwiirts, so bietet sich uns ein interessanter Uberblick iiber
die bisher betrachteten Teile der Mulde. Durch tiefe Einsatte-
lung zwischen den einzelnen Hohenziigen und deren gegenseitige
Verschiebung orographisch deutlich gegliedert liegt der Anstieg
der Mulde in seiner tektonischen Dreiteilung ibersichtlich zu
unseren FiuBen. Erginzen wir nun diesen Blick von obenher
durch den Anblick von der Seite, etwa von Siiden her, so er-
kennen wir, daB die drei Teile des Hohenzuges nicht bloB hori-
zontal gegeneinander verschoben, sondern auch vertikal gegen-
einander abgesunken sind. Die Talterrasse bei Untermurbach
hat eine Hohenlage von 700 m, die erste Stufe des Gebirgs-
zuges, der Burgberg, erhebt sich bis zu rund 870 m, die zweite
Stufe, der Brunnstein, steigt bis zu 1100 m an, die dritte Stufe,
der Wazxenstein, ist etwas iiber 1300 m hoch. Wir haben also
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hier drei gut ausgebildete, stufenformige Absitze, in welchen
sich der Wettersteinzug samt den ihn unter- und tiberlagernden
Formationsgliedern nach Art eines Treppenbruches gegen das
Isartal hinabsenkt?). S

Wir wollen nach dieser kleinen Abschwenkung die Betrach-
tung des Muldenbaues fortsetzen! Wir stehen an der Bruchlinie

1} Der gleiche stufenformige Abfall des Gebirges ist auch Gstlich der Isar,
nimlich vom Geigerstein gegen Hohenburg herab, vorhanden. Es ist nun nicht
anzunehmen, daf diese groBen Querverwerfungen sich auf die zentrale Mulde
beschriinken, vielmehr werden wir vermuten diirfen, daff sie weiter von Siiden
herkommen und auch nach Norden zu sich noch weit iiber die Mulde hinaus
erstrecken, wie dieses bei den groBen Querbriichen der Fall ist, die weiter west-
lich die Zentralmulde durchsetzen. Diese lassen sich wenigstens bis an den
Rand des Flyschgebirges hinaus mit Sicherheit verfolgen., Durch die Unter-
suchungen von Ammon und Gimbel, Rothpletz und Weithofer sind zu
beiden Seiten der Isar in der niichsten Umgebung von To6lz eine Reihe trans-
versaler Schichtenstsrungen sowohl im Flysch, als auch in der Molasse nach-
gewiesen worden, die wir ohne Bedenken mit den Querbriichen an den Tal-
gehiingen bei Lenggries in Verbindung bringen diirfen, wenn es auch bisher
mangels geniigender Aufschliisse noch nicht méglich war, die Zugehorigkeit der
einzelnen gestirten Stellen bel Tolz zu diesem oder jenem Querbruche bei Leng-
gries mit der wiinschenswerten Sicherheit festzustellen. (Cf. Rothpletz: Quer-
schnitt durch die Ostalpen, p. 118)) Aus dem bisher Bekannten wird ecs aber
doch in hohem Grade wahrscheinlich, daB sich die beiderseitige stufenférmige
Absenkung des Gebirges bei Lenggries, durch das ganze Isartal, von Winkel an-
gefangen bis iiber Tolz hinab erstreckt und das tektonische Bild einer Graben-
versenkung darbietet. Ist nun diese meine Vermutung richtig, dann ist das
Isartal in erster Linie nicht ein Erosionstal, sondern seinc urspriingliche Ent-
stehung ist auf tektonische Ursachen, nimlich auf die erwihnten Querbriiche
zuriickzufithren. Auch die auffallende Tatsache, daB die Isar, die von Wallgau
her in einem Lingstale flieBt, bei Winkel mit rascher Umbiegung die Lings-
furche verlifit und in ein Quertal eingelenkt wird, das in einem pahezu rechten
Winkel zur Streichrichtung des Gebirges verliduft, scheint darauf hinzudeuten,
daB die Bildung dieses Tales und damit die Ablenkung der Isar mit Quer-
briichen im Zusammenhange steht. An der jetzigen Ausgestaltung des Isartales
haben freilich noch andere Faktoren mitgearbeitet. Vor allem werden wir hier
an eiszeitliche Vorginge denken miissen. Die Gletscher der Eiszeit haben ge-
waltige Massen von Schottern und Morinen ins Isartal hereingebracht und damit
die tektonischen Unehenheiten des Isartalgrabens groBenteils wieder ausgeglichen;
noch jetzt bedecken sie den groBten Teil des Talbodens und dije seitlichen Ge-
hinge bis zu ciner Hoéhe von 1000 m und dariiber. (Cf. ,,T6lzer Diluvium®,
pag. 17.) Auch die postglaziale Erosion hat sowohl an den anstehenden Ge-
steinen, als ganz besonders an der weichen und leicht zerstorbaren diluvialen
Uberdeckung gearbeitet und so an der gegenwiirtigen Formgebung des Tales und
seiner Gehiinge mitgewirkt. '
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Nr. III, im Gebiete der Kotalpe. Diese Linie erschlieft wenig-
stens fiir den Nordfligel der Mulde gute tektonische Verhilt-
nisse: in vorziglicher Ausbildung erscheint der Muschelkalk im
Streitholz und setzt sich im Kogel und dariiber hinaus noch fort.
In der hohen Wand nordwestlich der Garlandalpe haben wir
den Wettersteinkalk und zwischen ihm und dem Muschelkalke
eingezwingt einen Streifen Partnachschichten. Auf den Wetter-
steinkalk folgen regelrecht die Raiblerschichten, die besonders
in der nordostlichen Ecke des Garlandkessels gut zu sehen sind.
An der Kante des Braunecks, die gegen die Garlandalpe herab-
schaut, sieht man neben den Raiblerschichten noch den Haupt-
dolomit in saigerer Schichtenstellung an seinem richtigen Platze.
Dann kommt ein Liangsbruch, in welchem die Kossenerschichten
samt dem aufliegenden Lias gegen den Hauptdolomit abgesunken
sind; sie leiten zum siidlichen Muldenfligel iber, der aber ge-
rade hier sehr stark gestort ist und wohl die tektonisch kompli-
zierteste und schwierigste Partie des ganzen Gebirgszuges sein
dirfte.

An der Brauneckspitze und im Gehidnge unter ihr finden
sich zunachst die Liaskalke und die grasbedeckien Liasspongiten-
schichten, unter ihnen in groben Kloétzen anstehend die grauen
Kossenerkalke. Alle diese Schichten streichen aber nicht ohne
weilteres gegen Osten fort, sondern es tritt wieder eine Querver-
schiebung auf (Nr. IV). Schon die obenerwihnte weiie Wetter-
stetnkalkwand ist etwas nach Stiden gedriickt worden, noch mehr
die Raiblerschichten, welche, fast ganz von Schutt begraben, den
Boden der Garlandalpe bilden und nur am siidlichen Gehinge
etwas frei gelegt sind. Besonders deutlich erkennt man aber die
Verschiebung am Hauptdolomite; seine stark zertrimmerten
Schichten am Nordabfalle der Brauneckkante finden ihre ostliche
Fortsetzung in dem zerschrundeten und bewaldeten Teile der
Brauneckschneid, die den Garlandkessel gegen Siiden von der
Kotalpe abgrenzt. Der Hauptdolomit ist also um mehr als 200 m
nach Siiden geschoben worden. Zugleich mit dem Hauptdolomit
haben auch die ihm aufliegenden Kossenerschichten samt dem
Lias diesen Schub nach Siiden mitgemacht. Infolgedessen solite
man erwarten, daB sich der Brauneckriicken nach dieser Ver-
schiebung bei der Kotalpe fortsetzen wiirde. Das ist aber nicht
der Fall; vielmehr finden wir bei der Kotalpe statt eines Berg-

5
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riickens eine talférmige Versenkung, deren Boden um mehr als
500 m tiefer liegt, als der Brauneckgipfel. Schon an der Brauneck-
schneide selbst haben die Schichtenkopfe des Hauptdolomites
eine um etwa 80 m tiefere Lage als an der Brauneckkante, ein
Hohenunterschied, der kaum mehr auf Rechnung der Erosion
gesetzt werden kann. Es scheint also schon hier mit der hori-
- zontalen Verschiebung eine vertikale Senkung verbunden zu sein.
Sicher aber ist dieses siidlich der Brauneckschneide der Fall,
denn die Spongitenkalke, welche sich am Brauneckgipfel noch
um 50—60 m iber die Schichtenkopfe des Hauptdolomites er-
heben und somit auch bei der Kotalpe den Hauptdolomit an
der Schneide iiberragen sollten, sind hier iberhaupt nicht mehr
vorhanden. Zur Erklarung dieser merkwiirdigen Tatsache kénnen
wir nur tektonische Vorginge heranziehen. In der Tat finden
wir anch am Siidabhange der Brauneckschneid einen Langsbruch,
in welchem wir sehen, wie die Kossenerschichten gegen den
Hauptdolomit abgestiirzt sind. Mit ihnen sind ohne Zweifel auch
die Spongitenkalke abgesunken und liegen in der Tiefe!). An die
Stelle der Spongitenkalke treten im Hochtale der Kotalpe jingere
Liasschichten, nimlich die Fleckenmergel und ihnen auflagernd
die Aptychenkalke des oberen Jura. Sie stehen am westlichen
Gehinge des Talkessels gut an, wiihrend sie in der Umgebung
der Alpenhiitten von Morédnenschutt bedeckt sind. Da nun weder
im hohen Bergriicken zwischen Brauneck und Kirchstein noch
sonst irgendwo innerhalb der Zentralmulde Fleckenmergel und
Aptychen vorkommen, dagegen im siidlichen, gegen die Mulde
abgesunkenen Sattel reichlich auftreten, und speziell aus der
Gegend der hinteren Krottenalpe iiber die Finstermiinzalpe gegen
die Kotalpe vorstreichen, so werden wir sie auch hier nicht
als Glieder der Zentralmulde, sondern des Sattelbogens ansprechen
missen. Sie sind also hier vom Hauptdolomit am ,Kotigen
Stein“ nach Norden gegen die Brauneckschneid hingedriickt und
itber die versunkenen Spongitenkalke hinweg geschoben worden.
Eine gute Stiitze fiir eine derartige Auffassung der Tektonik am
Brauneck dirfen wir vielleicht in der merkwiirdigen Lagerung

') Dieser Niederbruch scheint sich gegen Osten zu wenigstens bis ins
Isartal zu erstrecken, denn bis zur Isar hinab fand ich nirgends mchr eine Spur
von diesen leicht kennbaren Gesteinen; erst viel weiter siidlich auf dem Gebicte
des groflen niedergebrochenen Sattels im Schwarzenbachtale treten sic wieder auf.
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des Muschelkalkes erblicken. Gebt man némlich von der Braun-
eckalpe gegen Siidosten auf den ,Kotigen Stein“ zu, so trifft
man zuerst einen Buckel aus grauen Kossenerkalken, hierauf in
einem Lingsbruche gegen sie abgestoBen eine Partie Muschel-
kalk in typischer Ausbildung. Die Schichten zeigen deutlichen
Einfall gegen Norden und repriisentieren den siidlichen Mulden-
fligel. Ungefahr 300 m nordlich von dieser Stelle findet man
am FuBe des Gehinges wiederum Muschelkalk. Der Zusammen-
hang dieser beiden, scheinbar ganz isolierten Partien konnte
durch einen glicklichen Zufall festgestellt werden. Als vor etwa
drei Jahren Herr Prof. Rothpletz auf einer grofien geologi-
schen Exkursion mit seinen Schiilern diese Gegend besuchte, da
sahen wir in einem Graben, der zwischen den beiden Muschel-
kalkvorkommnissen liegt, den Muschelkalk in der Richtung N.70 O
iiber die anstehenden Aptychen hinweggeschoben. Ein kurz voraus-
gegangener heftiger Regenschauer hatte die interessante Stelle
fret gelegt. Als ich einige Wochen spiiter den Graben wiederum
besuchte, hatte nachrutschendes Gestein die Uberschiebungsstelle
bereits wieder zugedeckt und seit dieser Zeit ist sie nicht mehr
zu beobachten.

Mit dem Muschelkalke wurde natirlich auch der Wetter-
steinzug nach Norden verschoben; er zeigt sich aber nur mehr
m der bereits friher erwahnten aus dem Schutte aufragenden
isolierten Felspartie nordwestlich der Kotalpenhiitten; die Part-
nachschichten sind nicht aufgeschlossen.

Am Westabsturz des Braunecks zieht ein weiterer Quer-
bruch durch (Nr. V) Mit ihm horen die verwickelten Verhilt-
nisse, wie wir sie am Brauneck gefunden haben, auf und der
nun folgende Teil des Gebirgszuges zeigt auf eine Erstreckung
von etwa 2 km, namlich vom Schrédelstein bis zum hinteren
Kirchstein am Beginn des Probstenkessels in vieler Beziehung
ruhigere Formen. Die Mulde ist vorziiglich erhalten; mit Aus.

nahme des Hauptdolomits, der allerdings nur in geringer Menge

auftritt, sind alle Formationsglieder vom Muschelkalk an bis

hinauf zu den Lias-Hornsteinschiefern gut zu beobachten; aber

an Stelle grofierer, storender Querbriiche sind horizontale Schichten-

biegungen zu verzeichnen und im Muldenbau selbst ist eine neue

Komplikation eingetreten. Zwar zieht der siidliche Muldenfligel

mit groBer RegelmiBigkeit aus der Gegend der hinteren Krotten-
5*
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alpe mit leichter nordostlicher Biegung zur Quengeralpe vor,
wo er wieder eine westostliche Richtung einschligt, bis er nach
einer kleinen nordostlichen Verschiebung die Bruchlinie Nr. V
erreicht, aber die Schichten des Nordfligels haben bedeutend
starkere tektonische Verinderungen erfahren. Betrachten wir
seinen Verlauf von Westen her, also aus der Umgebung der
Probstenwand, so sehen wir, daB er zuerst die Richtung von
West nach Ost einhélt (N 80 O), nordlich vom neuen Kirchstein
angelangt, biegt er nach Nordost ab (N50 O) und zieht in dieser
Richtung ungefihr 800 m weit bis zum ,Kirchl“; hier nmmmt
v er, zum zweiten Male abgebogen, die Richtung nach Osten wieder
auf (N90O), und streicht gegen das Brauneck zu. Muschelkalk
und Partnachschichten begleiten den Wettersteinkalk auf der
ganzen Strecke und machen beide Biegungen mit; dic Raibler-
schichten sind vielfachen Pressungen ausgesetzt und infolgedessen
an vielen Stellen zusammengeschoben und teilweise verdrickt;
der Muldenkern, der aus Liasschichten aufgebaut ist, ist zwar
von den gewaltsamen Biegungen der &lteren Formationen in
Mitleidenschaft gezogen worden; aber zu beachtenswerten Quer-
verwerfungen, die sich jedoch nur auf die Mulde zu beschrinken
scheinen, ist es nur zwischen Stangeneck und Schrodelstein ge-
kommen und die damit verbundene Zertrimmerung der Schichten
wird die Ursache zur\rBii(‘i’ung des Schrodelkars gewesen sein.
Auch zwischen dem vorderen Kirchstein und der Spitzwand sind
die Schichten auf kurze Strecken gebrochen.

Die starke Zusammenpressung der Mulde in der Gegend
des Schrodelsteins hat zu einer stirkeren Schichtenfaltung und
dadurch zur Bildung einer Doppelmulde gefihrt; ja bei der
Loghamalpe hat sich die noérdliche der beiden Mulden nochmals
aufgewdlbt, so daB wir zwischen Brauneck und Stangeneck sogar
vier, durch dazwischen gelagerte jiingere Formationsglieder gut
getrennte Ziige von Wettersteinkalk haben. Die drei nordlichen
Zuge, die simtlich dem Nordfligel der groBen Zentralmulde an-
gehoren, sind durch das vom Schrodelstein herabkommende Kar
oberflachlich unterbrochen, aber zu beiden Seiten des Kars
stehen sie in hohen Felsen und senkrechten Winden an. Zwischen
dem ersten und zweiten Wettersteinzug — von Norden her ge-
zihlt —ist ein schmales, nur 20 —25 m breites Band von Raibler-
sandsteinen, aber beide Kalkziige treten getrennt nur auf eine
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Lange von ca. 800 m auf, dann schieben sie sich wieder zu-
sammen und bilden am Kirchl eine einzige, michtige Felsen-
masse. Die Raiblerschichten sind hier ganz aus der Mulde
herausgepreft. Ob sie im weiteren westlichen Verlaufe der
Wettersteinwiinde nech fetzenweise vorhanden sind, oder ginz-
lich fehlen, konnte ich nicht feststellen, da eine Begehung der
auBerordentlich zerrissenen und und im ganzen und groBien fast
senkrecht abstirzenden Felswinde nicht moglich ist.  Auch
zwischen dem zweiten und dritten Zuge des Wettersteinkalkes
liegen Raiblersandsteine und -Kalke, zusammen in einer Méch-
tigkeit von etwa 50 m; sie sind aber groBenteils mit Gras tber-
wachsen. Der dritte Wettersteinkalkzug, auf welchem die Log-
hamalpenhiitte — gegenwirtig nur ein Schafstall — steht, ist
hedeutend michtiger als die beiden ersten, und bildet einen
Sattel. Sein Weiterstreichen gegen Westen ist nicht unmittelbar
zu beobachten, doch zieht er sicher unter den jiingeren Forma-
tionen fort, und erscheint wieder als diinner Streifen am FuBe
der Spitzwand, wo sich zwischen ihn und den vereinigten beiden
ersten Zigen die gelben Rauhwacken und die dolomitischen
Kalke der Raiblerschichten einlagern. Bald aber tritt auch dieser
dritte Zug an die Seite der beiden andern, und von da an sind
die drei Wettersteinziige des Nordfligels so stark zusammen-
gepreBt, daB sie nur als ein einziger, im Mittel etwa 200 m
miichtiger Felsenzug erscheinen.

Die starke Faltung des Gebirges zwischen Brauneck und
Kirchstein hat auch zur Bildung von Lingsbriichen gefiihrt. -

Sicher nachweisbar ist ein Lingsbrach auf dem Sudfligel
der Zentralmulde am FuBe des Kossenerzuges; denn auf der
ganzen Strecke vom Brauneck bis zum hinteren Kirchstein liegen
die Raiblerschichten direkt an den Kossenerschichten an, wihrend
der Hauptdolomit ginzlich fehlt, wie er ja auch bisher im Siid-
fligel iberhaupt noch wenig aufgetreten ist. Aber auch der
Kossenerzug macht den Eindruck, als wire er gegen den Lias
abgestiirzt. Den merkwiirdigen Bau des Sidfligels unter dem
Stangeneck und Latschenkopf kann man am besten vom Isartale,
etwa von der StraBe zwischen Wegscheid und Langeneck aus,
iberschauen. Von dort aus sieht man, wie die michtigen Wande
infolge ihres nordlichen Einfalles manchmal etwas nach Siiden
iiberhingen und wie die einzelnen Formationsglieder auch oro-
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graphisch geschieden sind. Von den Liasschichten herab zu den
Kossenern, den Raiblern und dem Wettersteinkalk, und voun hier

’ aus wieder abwirts zu den Partnachschichten und zum Muschel-
" kalke senkt sich der ganze Sidfliigel der Zentralmulde in riesen-

haften Stufen gegen den stdlich abgestirzten Sattel hinab. Eine
recht interessante Stelle der Mulde findet sich am westlichen
Abstieg des Latschenkopfes und am hinteren Kirchstein. Bei
letzterem sind die beiden Muldenfliigel einander so weit genéhert,
daB die Spongitenkalke, deren beide Fligel zusammen am Lat-
schenkopf selbst noch eine Michtigkeit von 300 m besitzen, am
hinteren Kirchsteine zu einem nur mehr 30—50 m breiten
Streifen zusammengeprefit sind; sie erscheinen als ein schmales
Grasband zwischen den steilgestellten grauen Liaskalken. Die
gewaltsame Pressung hat aber in dieser Gegend noch eine andere
beachtenswerte Erscheinung hervorgerufen. In der Umgebung
des ,Eiskellers“ stehen die Schichten nicht bloB saiger, sondern
sie sind stellenweise sogar iiberkippt, oder vielleicht auch iiber-
schoben, so daf die gelblichen Oolithkalke der Kossenerschichten
hier iiber den Spongitenkalken des Lias liegen; sehr hiibsch ist
dieses im Eiskeller selbst zu beobachten?).

Im Nordfliigel der Zentralmulde sind zwei Langsbriche fest-
zustellen. Zunichst sieht man, wie nordlich der Tennenalpe der
ganze Komplex der Raiblerschichten — Sandsteine, Rauhwacken
und Kalke — gegen den Wetterstein abgebrochen sind und in
einem Winkel von 60—70° gegen Siiden einfallen, wihrend der
Wettersteinkalk senkrecht aufgerichtet ist. Es muB aber zu-
gleich mit den Raiblern auch noch ein Teil des Wetterstein-
kalkes abgesunken sein; denn da der mittlere Wettersteinzug
bei der Loghamalpe auf beiden Seiten von Raiblern flankiert
ist, so kann er nur als sattelformige Aufwolbung aufgefabt werden
und da die Schichten senkrecht stehen, so mifite er, wenn beide
Sattelbogen noch vollstindig erhalten wiiren, doppelt so michtig
sein, als der nordlichste der drei Ziige. Dieser hat eine Michtig-

') Der Name ,,Eiskeller* ist hier eine volkstiimliche Bezeichnung ciner
senkrechten Felsenspalte am Siidwestabhang des Latschenkopfes, nicht weit entfernt
von der Stelle, wo der Weg vom Latschenkopf auf die Achselspitzen in einer
kleinen Biegung iiber dic Felsen hinwegzieht. In die Spalte dringt niemals ecin
Sonnenstrahl ein, weshalb sich in kithlen Sommern Schnec und Eis vom ver-
gangenen Winter her bis Juli und August zwischen den Felsen halten konnen.
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keit von etwa 100 m und ist hierin dem Wettersteinkalkzug des
siidlichen Muldenfliigels gleich, wie wir denselben auf der gegen-
iiberliegenden Seite des (ebirges siidlich vom Schrodelstein an-
treffen. Aber der hier in Frage stehende mittlere Wettersteinzug
bei der Loghamalpe hat kaum die Hilfte — ca. 40 m — von
der Michtigkeit der beiden duBeren Fliugelziige. Deshalb miissen
wir 1thn als Rest, und zwar als nordlichen Bogen eines ge-
brochenen Sattels betrachten, dessen siidlicher Bogen zugleich
mit den aufliegenden Raiblern abgestiirzt ist und unter den-
selben in der Tiefe begraben liegt. Der nun folgende Wetter-
steinzug — es ist der siidlichste von den dreien bei der Logham-
alpe — ist wiederum eine sattelférmige Aufwoélbung; am FuBe
der hohen Winde zu beiden Seiten des Schrodelkars liegen auf
diesem Kalke, streifenweise zwischen ithn und die hochragenden,
senkrechten Liaswéinde eingezwingt, noch Raiblerschichten!), und
Hauptdolomit.

Mit der Querverwerfung am hinteren Kirchstein (Nr. VI) be-
ginnt ein neuer Abschnitt des Gebirges, der sich von dem eben
betrachteten sofort dadurch unterscheidet, daB die jiingeren
Formationsglieder, nimlich Hauptdolomit, Kossener- und Lias-
schichten, nicht mebr in langen, geschlossenen Ziigen, sondern
nur mehr lickenhaft und sozusagen schollenweise auftreten. Die
Hauptmasse des Gebirges ist aus Wettersteinkalk und Raibler-
schichten aufgebaut, ja, westlich von der Benediktenwand sind
sie in Verbindung mit Muschelkalk und Partnachschichten nur
mehr allein vorhanden, jingere Bildungen fehlen dort ganz.
Diese Tatsache ist in erster Linie auf eine tiefgehende Erosion
zuriickzufithren, durch welche diese jingeren Formationen, die
beinahe auf dem ganzen Zuge die hochst gelegenen Partien ein-
nehmen, entfernt und die tieferen Stellen der Mulde frei gelegt
wurden. Die starke Erosion wurde ihrerseits wieder ermdglicht
und eingeleitet durch die zahlreichen tektonischen Storungen,
welche gerade in der Umgebung der Benediktenwand auftreten.
Ein Blick auf die Karte zeigt, daB die Querverwerfungen rasch
aufeinander folgen und in Verbindung mit verstirktem Horizon-
talschub in der Tektonik des Gebirges mannigfaltige Modi-

") Diese Raibler konnten auf der Karte wegen des kleinen Maf3stabes nicht
mehr eingetragen werden.
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fikationen hervorgerufen haben. Wohl hat der michtige Sattel
der Benediktenwand dem Drucke der Massen noch so weit wider-
standen, daB die Sattelwdlbung als solche sich halten konnte,
um so mehr aber sind die Schichten am Nordfligel dieser Ge-
walt erlegen. Die parallel verlaufenden Ziige des Muschelkalkes,
der Partnachschichten und des Wettersteinkalkes sind hier wieder-
holt gebrochen und stufenférmig geknickt; dadurch ist beim
Muschelkalk und den Partnachschichten der Zusammenhang
wenigsten oberflichlich durch ausgedehnte Schuithalden unter-
brochen worden.

Betrachten wir nun diese Partie des Gebirges etwas niher,
so sehen wir, daB sich der Wettersteinkalkzug des Nordfligels
zunichst in zwei Aste spaltet, welche zu unterst Raiblersand-
steine, weiter oben im Gehinge Rauhwacken und Kalksteine der
Raiblerschichten einschlieien. Am Ostabfall der Probstenwand
zieht ein kleiner Querbruch durch, der sich iiber die Mulde hinaus
nicht erstreckt, wenigstens nicht nachweisen lieB. Aber inner-
halb der zentralen Mulde selbst hat er interessante tektonische
Verhiltnisse geschaffen. Wie bei der Loghamalpe, so tritt auch
hier der Wettersteinkalk des Nordfligels in drei Ziigen auf, die
aber denen bei der Loghamalpe nur teilweise korrespondieren.
Der siidlichste der drei Ziige entspricht allerdings dem siidlichen
dortigen Zuge und ist, wie jener, ein Sattel; er ist stark zu-
sammengepreBt und infolge der stirkeren Faltung sind die
Schichten an dem - hier fehlenden — Sattelbogen nach auBien
hin ausgewichen. Dadurch hat der hochaufstrebende Fels eine
deutlich facherformige Schichtenstellung erhalten. Der sudliche
Sattelbogen taucht unter die Raibler und den Hauptdolomit unter
und erhebt sich wieder in der westlichen Gruppe der Achsel-
winde zum siidlichen Fligel der Zentralmulde; auch der nord-
liche Bogen dieses , Wettersteinkalk-Fichers* unterteuft regelrecht
die Raiblerschichten und erhebt sich wieder an der Probstenwand;
er bildet deren siidlichen Absturz und entspricht dem mittleren
der drei Kalkziige bei der Loghamalpe. Dann geht er aber in
einen Sattel fiber, dessen nérdlicher Bogen an der grofen Langs-
verwerfung mit den Aptychenkalken des abgestiirzten Nordsattels
zusammenstéBt. Wir haben demnach von den Achselkopfen iiber
den ,Wettersteinficher* und die Probstenwand zwei Mulden
und zwei Sittel, wihrend das Querprofil durch die Zentralmulde
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hei der Loghamalpe zwer Sittel und drei Mulden aufweist, da
der nordliche Sattelbogen sich nochmals aufwélbt.  Auf der Hohe
der Probstenwand ist der Sattel gebrochen und unter dem Wetter-
steinkalke treten noch die Partnachkalke hervor.

Die wechselvolle Gestaltung, wie sie hier das Gebirge zeigt,
hilt aber nicht lange an: schon 300 m weiter westlich von der
letzten Verwerfungslinie treffen wir einen anderen groBen Quer-
bruch (Nr. VII), und bald darauf einen weiteren (Nr. VIII), der uns
in das Gebiet der oberen Hausstattalpe fihrt; wir sind damit
zugleich auch an der Benediktenwand angelangt. An diesem
2200 m langen und 600 m breiten, massigen Felsenberg steigen
die saiger gestelllen Schichten der Nordwand ca. 500 m senk-
recht in die Hohe, brechen dann nach Siiden ab und zeigen ober-

" halb der Bichleralpen ein nach Siiden gerichtetes Eihﬁﬁlphz Man
sicht dort, wie der Wettersteinkalk von Raiblerschichten —
Sandsteine und Rauhwacken — tberlagert ist, an die sich weiter
unten der Hauptdolomit anreiht. An einer groBen, gruben-
formigen Einsenkung — Héllengrube genannt — ist der Muschel-
kalk freigelegt; er fillt konkordant mit dem Wettersteinkalk nach
Siiden ein. Dementsprechend haben wir die Benediktenwand,
wie es bereits Gimbel richtig erkannt hat, als einen méchtigen
Gewolbebau aufzufassen. Doch sind die niaheren tektonischen
Verhaltnisse kaum so einfach, als sie aus der beigegebenen Karte
zu sein scheinen. Betrachtet man aufmerksam die Lagerung der
Schichten der ganzen Nordwand entlang, d. i. von den Achsel-
spitzen an bis zur Glasscharte, soweit man sie von unten aus,
auch mit Zuhilfenahme eines Fernglases sehen kann, so bekommt
man vielmehr den Eindruck, daB die Tektonik ziemlich kompli-
ziert sein muB. Maoglicherweise wird sie sich durch die Annahme
einer, urspriinglich nach Norden iiberkippten, vielleicht auch
iiberschobenen, aber in sich zusammengebrochenen Léngsfalte
erkliren lassen. Es ist fernerhin sehr wahrscheinlich, daB auch
die Querbriiche, welche die beiden Hausstattkessel durchziehen,
sich noch in die Benediktenwand hinein fortsetzen; desgleichen
hat es den Anschein, als ob der groBe Lingsbruch zwischen der
Zentralmulde und dem siidlichen, niedergebrochenen Sattelbogen,
‘auch “den Siidabhang der Benediktenwand noch durchziehen
wirde, wenn es auch nicht mehr zu einem volligen Absturz des
‘siidlichen Bogens der Benediktenwand gekommen ist. Eine
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sichere Feststellung der hier angedeuteten Storungen und ihres
genauen Verlaufes lait sich aber gegenwirtig nicht durchfihren.
Abgesehen davon, daB die Gehidnge dieses Berges wegen der
Steilheit der Felsenwinde und ihrer stark zerklifteten Formen
im allgemeinen schwierig zu begehen sind, fehlen bis jetzt noch
die notwendigen geographischen Karten; die gegenwéartig vor-
handenen -- auch die grofien Steuerblatter (1 :5000) — sind viel
zu allgemein gehalten und bieten dem Geologen nicht jene
Orientterungspunkte, die zu einer ins Einzelne gehenden Spezial-
untersuchung unbedingt notwendig sind. Erst wenn einmal eine
genaue geographische Aufnahme der Benediktenwand in groBerem
MaBstabe mit geniigend vielen Fixpunkten hergestellt ist, wird
es moglich sein, durch genaue geologische Aufnahmen einen
klaren Einblick in den Aufbau der Benediktenwand zu gewinnen.
Hier muB notwendig die Arbeit des Geographen der des Geologen
vorausgehen.

Am NordfuBie der Benediktenwand zieht sich schon von den
Achselspitzen her ein Lingsbruch hin: die Raiblerschichten sind
hier gegen den Wettersteinkalk abgesunken. Aufler diesem
Langsbruche sind im Benediktenwandgebiete noch zwel groBie
Querbriiche zu konstatieren, der eine — Nr. IX, — kommt aus der
Gegend der Bichleralpen, streicht durch die obere Hausstatt-
alpe und macht sich besonders durch die Querverschiebung des
nordlichen Muldenfliigels bei der Tiefentalalpe bemerklich; der
andere — Nr. X — zieht westlich der Tutzingerhiitte durch den
unteren Hausstattkessel und hat zur Verschiebung der Schichten
am Hibelskopf gegeniiber den Tiefentalkopfen gefihrt. An den
beiden erwihnten Stellen hat sich der Wettersteinkalkzug, wenn
auch stark verbogen, oberflichlich erhalten; Muschelkalk und
Partnachschichten sind jedoch vollstindig durchbrochen und von
Gebirgsschutt verdeckt. Die Bruchlinie X hat am Westabhang
der Hausstattalpe ein vorziigliches Querprofil erschlossen: Direkt
an den Wettersteinzug der Benediktenwand hat sich oben auf
der Schneid der Hauptdolomit angelagert, wahrend unter ihm
die durch den vorhin erwihnten Langsbruch abgesunkenen Raibler-
schichten zu sehen sind. An den Hauptdolomit schlieBen sich
die Kossenerschichten an, auf welchen in der Muldenmitte Lias-
kalke liegen. Die Kossener gehen vom Siidfligel der Mulde in
schon gebogenen Lagen, aber vielfach zerquetscht in den Nord-
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fligel tber, der auch die unter ihnen liegenden Hauptdolomit-
schichten gut erkennen liBit. Wo der sogen. ,Abschneider®, d. i.
der abgekiirzte Weg von der Tutzingerhiitte iber die Kohlstatt
nach Benediktbeuern, die Schneid erreicht, sieht man bereits
die obersten Raiblerschichten — Rauhwacken — und von da
aus geht man auf der Schneid bestindig iiber die Raibler hin-
weg, bis man am Eibelskopf den Wettersteinkalkzug des Nord-
fligels antrifft. Will man aber die hier gut entwickelten Raibler-
schichten piher kennen lernen, so mufi man von unten her in
das dicht bewachsene Gehiange einsteigen, wo man Rauhwacken,
Plattenkalke und Dolomite finden kann. Von der Schneid aus
kann man den Eibelskopf etwas seitlich links iberklettern und
findet jenseits desselben einen grasigen Hang, der sich nach
Westen zu abwirts senkt und ein etwas sumpfiges Gelinde
bildet; die Aufschlisse sind mangelhaft, doch konnte ich die
Letten und Mergel der Partnachschichten sicher feststellen. Die
folgenden hornsteinreichen Kalke scheinen bereits dem Muschel-
kalke anzugehoren, der hier in ungewohnlicher Michtigkeit von
ca. 250 m entwickelt ist; er tritt in wohlgeschichteten, zum Teil
in dickbankigen, massigen Felsen auf und enthilt auch Ver-
steinerungen.

Mit dem nichsten Querbruche (Nr. XI), der durch die Glas-
scharte herauszieht, tritt wieder eine bemerkenswerte Anderung
im Aufbau der Zentralmulde ein. Wihrend diese in der Gegend
der Benediktenwand relativ breit ist, nimmt sie im Gebiete
der Glaswand an Breite rasch ab; sie wird noch stirker zu-
sammengeprefit als zwischen Kirchstein und Brauneck und in-
folge dieser starken Pressung hat sich auch der Muldengrund
wieder aufgewolbt und zur Bildung einer Doppelmulde gefiihrt,
die aber zwischen Glasscharte und Ortereralpe viel klarer und
deutlicher ausgebaut worden ist, als an der Loghamalpe. Durch
eingezwiangte Rauhwacken, Sandsteine, Kalke und Dolomite der
Raiblerschichten treten die drei Wettersteinziige gesondert auf;
nur in der Gegend des ,Bauernwurfes“ beriihren sich die beiden
nordlichen Ziige auf kurze Strecke; iiberdies sind ostlich davon
die Raiblerschichten zwischen diesen beiden Ziigen durch ab-
gestiirzte Wettersteintriitmmer fast ganz verschiittet. Die im
Glaswandgebiete aufgetretene starke Faltung des Gebirges hat
die jingeren Formationsglieder, die nordlich der Benediktenwand
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wenigstens noch restweise erhalten geblieben sind, hier voll-
standig aus den beiden Mulden hinausgeschoben, und auch vom
Hauptdolomit hat sich nur mehr ein geringer Rest in der
siidlichen der beiden Mulden halten koénnen. Er liegt nordlich
der Glasscharte, wo die Mulde noch etwas breiter ist. Von den
ilteren Formationsgliedern ist in der Gegend der Glaswand wenig
zu sehen, nur im Nordfligel der Mulde lassen sich Partnach-
schichten und Muschelkalk feststellen; erstere erheben sich im
,Gamskogel* bis zu betrichtlicher Hohe: es sind graue derbe
Kalke, die nach oben zu in hornsteinhaltige Lagen iibergehen;
unter den Kalken sind die lettigen Mergel, auf welche wiederum
blauliche Kalke folgen. Daunn stehen auf der nach Norden ver-
laufenden Schneid typische, dickbankige Muschelkalke an; sie
endigen an der Verwerfungslinie gegen die Aptychenkalke.

Nach Siiden zu geht die Zentralmulde, wie an der Bene-
diktenwand, so auch an der Glaswand in den anliegenden Sattel
tber. Doch scheinen die Raiblerschichten verdriickt zu sein,
wenigstens scheint sich stidostlich von der Ortereralpe, oben auf
der Schneid, der Hauptdolomit unmittelbar an den Wetterstein
anzulegen. Im Gehéange sieht man im Liegenden des Wetter-
steinkalkes noch einen Teil der Partnachkalke. DaB der grofie
Langsbruch, der sich an der Nordwand der Achselwinde und
der Benediktenwand hinzieht, auch noch am Nordabsturz der
Glaswand weiter lduft, ist zwar durch den hohen, senkrechten
Anstieg dieser Wand sehr wahrscheinlich gemacht, doch gelang
es mir nicht, denselben sicher zu beobachten, da die Grenzlinie
zwischen Wetterstein- und Raiblerschichten durch Schutt ver-
deckt ist.

Mit dem Querbruche Nr. XII: — der Bruch am Ostabhang
des Schwarzenberges hat in der Mulde selbst keine nennens-
werte Verschicbung bewirkt — betreten wir wieder ein neues
Gebiet der Zentralmulde. Durch einen gewaltigen Schub, der
von Siiden her durch den massigen Hauptdolomitstock des Raben-
kopfes ausgefithrt wurde, ist die Mulde nicht blos durchbrochen,
sondern auch um einen bedeutenden Betrag nach Norden ver-
schoben worden. Die erste Wirkung dieses Schubes ersehen
wir bereits an der westlichen Hilfte der Glaswand, die von der
urspriinglichen Ost-Westrichtung etwas nach Nord-West abgebogen
wurde. Wir diirfen diese leichte Biegung vielleicht als eine Art
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Schleppungserscheinung im GroBen auffassen; dann aber tritt
der volle Bruch ein, der sich ungefihr in der Richtung gegen
Ort hinauszieht; er bringt neue tektonische Verhiltnisse: An
Stelle der Doppelmulde tritt wieder die einfache Mulde. Ihr
nordlicher Fligel baut sich aus Muschelkalk, Partnachschichten
und Wettersteinkalk auf, und fithrt noch Raiblerschichten und
einen diinnen Streifen Hauptdolomit mit sich; zugleich hat dieser
nordliche Fligel gleich den Schichtenziigen am Eibelskopf und
an den Tiefentalerkopfen wieder eine mehr siidwestliche Richtung
erhalten. Der siidliche Muldenfliigel fehlt hier; an seiner Stelle
sind vom Rabenkopfe her die Kossenerkalke und -Mergel an den
nordlichen Muldenfliigel heran, und, wie es scheint, iiber den
Siidfliigel hinweggeschoben worden; dabei wurde der Nordfligel
gegen Westen zu keilformig zusammengedriickt. Doch sind seine
Schichtenziige in den Gehiingen gegen den Rabenkopfgraben hinab
wegen der reichlichen Schuttbedeckung nur mangelhaft zu be-
obachten. Ungefihr in der Richtung dieses Grabens tritt eine
neue Verschiebung ein, indem sich sogar noch der Hauptdolomit
vom Feuereck herab gegen die Zentralmulde vordringt und fast
den Wetterstein des Nordfligels erreicht. Diese Verschiebung
leitet zu jener Partie des Benediktenwandgebirges iiher, die ich
als , Kocheler-Berge“ bezeichnen mochte. An ihnen schliefit meine
Karte gegen Westen ab; doch habe ich meine Untersuchungen
noch dariiber hinaus, bis an den Kochelsee ausgedehnt, um zu
sehen, ob und wie weit sich die bisherige Zentralmulde und ihre
beiderseits anliegenden Sittel in der Gegend von Kochel ver-
folgen resp. feststellen lassen. Da sich jedoch Herr Dr. Knauer
diese Gegend zu seinem speziellen Arbeitsgebiete ausgewahlt und
in seinen ,tektonischen Storungslinien des Kesselberges® die Er-
gebnisse seiner Untersuchungen bereits veroffentlicht hat, so
kann ich von einer nochmaligen Veroffentlichung absehen und
darf jeden, der sich fir die Gegend bei Kochel niher interessirt,
auf die genannte Arbeit Knauers hinweisen. Um aber das
tektonische Bild der Zentralmulde, die sich ja bis zum Kochelsee
fortsetzt, zu vervollstindigen, sollen den bisherigen Erorterungen
noch einige Bemerkungen iiber die Kocheler-Berge beigetiigt
werden.

Mit der zuletzt erwihnten Verschiebung ostlich vom Zwiesel-
schrofen betreten wir einen neuen Abschnitt des Benediktenwand-
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gebirges und zwar eine Partie groBiter tektonischer Storungen.
Die bisherigen Formationsglieder der Mulde ziehen zwar gegen
Westen weiter, sind aber so stark gegen einander verschoben,
verzerrt und verstinzt, iiberdies mit Unmassen von Gebirgs- und
Moridnenschutt bedeckt, daB es kaum mehr gelingen will, eine klare
Vorstellung vom Bau der Zentralmulde zu gewinnen; die zwel
hochaufragenden Woettersteinkalkfelsen, nimlich der Zwiesel-
schrofen und der Kienstein gehiren nach Knauer dem sidlichen
Muldenfliigel an; ihre Fortsetzung treffen wir in dem hohen
Wettersteinzug, tber den die KesselbergstraBie filhrt; zwel
andere Wettersteinkalkvorkommnisse, ndmlich den Stutzenstein
und die hohe Wand, die vom Brandenstein aus gegen Westen
zu bis zum ,Gasthaus zum Kesselberg* zieht, miissen wir zum
Nordfliigel der Mulde rechnen, in gleicher Weise die drei isolierten
Aufragungen am Kochelsee. Im Inneren der Mulde finden sich
noch restweise erhaltene Partien der Raibler- und Késsenerschichten
und des Hauptdolomits; eine genauere Beschreibung der Lagerungs-
verhiltnisse derselben erscheint mir zwecklos zu sein, da ja nur
die Karte Knauers allein einen deutlichen Uberblick iber die-
selben zu geben vermag. Aus der genannten Karte sieht man
aber nicht blos die in der Mulde vorhandenen Storungen, sondern
man erhilt auch sofort einen Einblick in die Ursache dieser
Storungen. Knauer konnte feststellen, daB von Siid-West her,
d. 1. aus der Gegend zwischen Herzogstand und Walchensee
zwel Im groBen und ganzen parallel laufende Verwerfungslinien
herausziehen, welche die Zentralmulde etwa unter einem Winkel
von 45° durchschneiden, und hierauf wahrscheinlich nach Nord-
Ost weiterstreichen. Da nun das groBie Storungsgebiet bei Kochel
sich gerade auf jene Teile der Zentralmulde erstreckt, welche
zwischen den beiden Verwerfungslinien Knauers liegen, so werden
wir eben in der Kombination des Muldenbaues mit den ihn schrig
durchkreuzenden groBien Diagonalverwerfungen die Ursache der
vorliegenden tektonischen Storungen selbst erblicken miissen!).

1) Der Ansicht Knauers, daf in den Bergen bei Kochel Muschelkalk
und Partnachschichten nicht mehr vorkommen, mochte ich mich vorliufig nicht
anschlieBen. Doch kann ich meine gegenteilige Anschauung cbenso wenig, wie
Knauer die seinige, durch Fossil-Belege beweisen, da wir beide keine Fossilien
gefunden haben. Die betreffenden Schichten scheinen fossil-leer zu sein. Es
handelt sich in erster Linie um die Partieen im Westen der gestirten Zone, also
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h) Tektonik der beiden niedergebrochenen Sittel.
1. Der ndrdliche Sattel.
Der Ausdruck ,nordlicher Sattel“ soll hier vorderhand eine
allgemeine Bezeichnung der Trias-, Jura- und Kreidebildungen
sein, die sich zwischen der zentralen Mulde und dem Flysch-

westlich jenes groBen Diagonalbruches, der hart am Brandenstein vorbeizieht.
Zwischen dieser Bruchlinie und der KesselbergstraBe haben wir nach meiner
Auffassung wieder ziemlich regelmiBigen Muldenbau, nur ein Teil des siidlichen
Fliigels fehlt. Dieser schlieft mit dem Wettersteinzuge ab, an dessen FuBe sich
die neue KesselbergstraBe hinzieht, nachdem sie von der ersten groBen nach Osten
gezogenen Schleife bei Hohenpunkt 6 3 (siehe Positionsblatt Nr. 837: Kochel)
wieder nach West umgebogen hat. Der Wettersteinzug des Nordfliigels geht von
Brandenstein aus und zicht in einem leichten Bogen gegen Westen, erreicht in
der Nihe des ,,Gasthauses zum Kesselberg” die StraBe und ragt noch jenseits
derselben als isolierter Fels empor. Zwischen den beiden Wettersteinfliigeln finden
sich die Raiblerkalke, der Hauptdolomit und die K&ssenerschichten, aber alles
ist sehr unruhig gelagert und teilweise stark zertriimmert. Unter dem nordlichen
Wettersteinzuge treffen wir nun die Partnachschichten und regelrecht unter sie
einfallend den Muschelkalk. Letztercr ist durch einen kleinen Graben, ca. 600 m
ostlich von ,,Gasthause zum Kessclberg® sehr gut aufgeschlossen, und steht auch
in niichster Nihe in einer hohen Wand mit einem kleinen, neu angelegten Stein-
bruche an. Dem Muschelkalke sind nérdlich die Aptychen vorgelagert; ich konnte
sie wenigstens an einer Stelle gut beobachten.

Was mich nun veranlaBt, die fraglichen Felspartien als Muschelkalk resp.
Partnachschichten zu betrachten, ist dieses:

1. liegt die ganze Gegend nicht mehr innerhalb der Stérungszone Knauers,
und deshalb steht zu erwarten, daB hier der regelrechte Muldenbau noch erhalten
ist, wie cr ja auch sonst gerade auf dem Nordfliigel der Zentralmulde vom Braun-
eck her trotz aller tektonischen Stérungen immer wieder erkennbar ist.

2. Es liegen hier, wie auch sonst fast den ganzen Gebirgszug entlang, die
niedergebrochenen Aptychenkalke am Muschelkalke der Zentralmulde; nur an
der Probstenwand haben wir eine Ausnahme, weil dort der Wetterstein des
Nordfliigels nochmals sattelfsrmig unbiegt. o

3. Nirgends im ganzen Gebirgszuge treten an der Bruchlinie der Zentral-
mulde im Nordsattel Raiblerschichten auf. Diese finden sich auBerhalb der
Mulde crst weit drauBen an der Flyschgrenze, resp. an der Grenze der unter
dem Flysche aufsteigenden Jura- und Kreideschichten.

FaBt man also die Schichten nordlich vom Wettersteinkalke des Branden-
steins als Partnachschichten und Muschelkalk auf, so stimmt das sowohl mit
der regelrechten historischen Aufeinanderfolge der IFormationsglieder, als auch
mijt den iibrigen tektonischen Verhiiltnissen des Benediktenwandgebirges, wenn
wir von der Knauer'schen Stérungszone absehen wollen. Halten wir uns aber
an die Auffassung Knauers und nebmen wir jene Ablagerungen als Raibler-
schichten, so kommen wir mit der ganzen bisherigen Tektonik des Gebirges in
Konflikt.
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gebirge befinden; denn schon fir die ostlichen Teile dieses Ge-
bietes, die sich bei Lenggries aus dem Isartale erheben, hat das
Wort ,Sattel* nicht seine volle Bedeutung, da wir es dort
offenbar nicht mit einem vollstindigen Sattelbogen zu tun haben,
sondern nur mit dem nach Siiden abfallenden Aste eines solchen.
Das Mittelstiick des Sattels, das eigentliche Gewdolbe, sowie der
nordlich absteigende Bogen des Sattels fehlen; sie sind durch
die groBe Lingsverwerfung, in welcher der Flysch gegen die
Trias abgebrochen ist, in die Tiefe hinabgedriickt worden. Da
die Machtigkeit des erhaltenen suidlichen Astes beim Anstieg des
Gebirges ca. 1500 m betrigt, so miaBite der ganze Sattel, wenn
er noch erhalten wire, eine Spannweite von mindestens 3 km
haben. /| Die noch erhaltenen Reste des ehemaligen Sattels be-
ginnen zu unterst mit den Raiblerschichten. des Vorderleiten-
berges, genau gstlich von Lenggries; auf diese folgen regelrecht
Hauptdolomit und Kossenerschichten, hierauf Lias und Aptychen;
sie fallen im allgemeinen mit einem welchselnden Winkel zwischen
50 und 90° nach Siiden gegen die zentrale Mulde ein. Letztere
geht also nicht unmittelbar in diesen Sattelbogen iiber, sondern
dieser ist durch den bereits wiederholt erwihnten Lingsbruch
tektonisch von der Mulde getrennt und gegen sie abgesunken.
Mit diesem Absinken in rein vertikaler Richtung scheint sich
auch noch eine Horizontalbewegung gegen die Zentralmulde ver-
bunden zu haben; denn die Liasschichten, die beim Anstieg des
Gebirges in einer Michtigkeit von ca. 600 m auftreten, verengern
sich in ihrem westlichen Weiterstreichen sehr rasch und werden
zwischen dem Muschelkalk der Mulde und dem Hauptdolomite
des Kogelberges keilfésrmig zugespitzt; sie sind also hier in hori-
zontaler Richtung zusammengepreBt worden. Daler kommt es,
daB gerade hier die reichlich in den Fleckenkalken und -mergeln
enthaltenen Versteinerungen so auffallend stark deformiert sind:
sie sind vielfach platt gedriickt, in die Linge gezogen und verbogen,
nicht selten vollstindig zertrimmert, aber durch Absatz von
Kalkspath in den Spriingen wieder ausgeheilt. Auch ist gerade in
den Liasschichten die Fallrichtung wenig konstant, der Schichten-
bau ist unruhig und auf groBe Strecken von Gebirgsschutt
bedeckt; das ganze Gelinde macht den Findruck, als wire ein
Teil desselben infolge des erwithnten Horizontalschubes nach
abwirts in die Tiefe hinunter gedriickt worden. Auf diese Ver- :
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mutung fihrt uns auch die Tatsache, daB dic Spongitenkalke
fehlen. Auf die Kossenerschichten folgen sofort die tonigen und
mergeligen Liasgesteine, nach den Spongitenkalken aber sucht
man umsonst. Halten wir nun den Gedanken fest, daB die ein-
zelnen Formationsglieder aufierhalb der Mulde identisch sind mit
den gleichen Formationsgliedern innerhalb der Mulde und daf
sie nur durch rein lokale Lagerung von denselben getrennt sind,
oder besser gesagt, daB sie nur durch tektonische Vorgénge von
denselben losgerissen worden sind, so steht zu erwarten, daB
die Formationsglieder der Zentralmulde auch auBerhalb derselben
in der gleichen Reihenfolge und Ausbildung auftreten
werden, wie innerhalb derselben. Da nun die tiefsten Horizonte
des Lias, nimlich die grauen, massigen Kalke und die Spongiten-
kalke, die am Brauneck und Kirchstein in vorziiglicher Ausbil-
dung vorhanden sind, auf dem ganzen Nordsattel oberflichlich
fehlen, so werden wir annehmen miissen, daB sie wenigstens in
der Tiefe vorhanden sind und eben nur durch tektonische Ereig-
nisse in ihre jetzige Lage gebracht wurden. Zugleich mit diesen
Liasschichten scheinen auch die am Brauneck auftretenden grauen
Kalke und gelben Oolithkalke der Kossenerschichten im Nord-
sattel in die Tiefe hinabgedriickt worden zu sein, wenigstens
gelang es mir nicht, sie als anstehendes Gestein aufzafinden.
Gehen wir von den Isartalgehingen etwas weiter nach
Westen, so treffen wir am vorderen und hinteren Leiterberg
eine fiir die tektonische Untersuchung des Gebirges ungeeignete
Gegend: michtige Lagen von Gebirgsschutt und Morinen be-
decken den Boden so vollstindig, daB man vergebens nach an-
stehendem Gesteine sucht; nur der ,Tiefengraben“ 1m Léngental
hat die Felsen des Hauptdolomites angeschnitten, die man zu-
gleich mit den Raibler Rauhwacken auch bei der Gabrielalpe im
Arzbachgraben antrifft. Erst weiter westlich, zwischen Lingental
und Tiefental haben wir wiederum giinstiges Terrain. Doch
haben sich die tektonischen Verhiltnisse nicht wesentlich gein-
dert; unbedeutende Verschiebungen treten aber auf, und wir
sehen, daB die Raiblerschichten in etwas geringerer Michtigkeit
als an der Isar erscheinen, wihrend der Hauptdolomitzug an
Breite gewinnt und in muldenartigen Vertiefungen etwas Kossener-
schichten aufnimmt; die Juragebilde ziehen in breiten Streifen
iiber den Riicken des Lingenberges fort. Am Gurneck und
6
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Eibelsbach ist der Hauptdolomit und die ihm aufliegenden
jingeren- Formationen bedeutend nach Siiden gegen die Zentral-
mulde geschoben; das nordlich von ihm gelegene Gelinde 1ist
ein Gebiet michtigster Morinenbedeckung, das nur in den klamm-
artigen Einschnitten des Sattelbaches und Lainbaches auBer dem
Flyschgesteine anstehendes Kreide- und Juragestein mit etwas
Kossenerschichten anfweist. Auf die genauen stratigraphischen
Aufnahmen der beiden Stellen durch Rothpletz konnte bereits
hingewiesen werden. Hier interessiert uns aber im besonderen
die tektonische Stellung dieser Schichtenfolge zum groBien Nord-
sattel der Zentralmulde. Um nun diese an den beiden etwas
schwierigen Stellen mit Sicherheit feststellen zu kénnen, miissen
wir von tektonisch unzweideutigen Lokalititen ausgehen und
allmihlich auf die schwierigen Punkte hinarbeiten. Wir gehen
also wiederum nach Osten zuriick bis zu den Isartalgehingen.
Dort haben wir gesehen, daB der Nordsattel nach unten zu mit
den Rauhwacken der Raiblerschichten abschlieBt und wir konnten
das Fortstreichen dieses markanten Schichtenzuges iiber den
Klausenkopf zum Waxenstein und zu den hohen Winden am
Sattelkopf verfolgen. Von da an bedeckt nun Morine und Ge-
birgsschutt das anstehende Gestein, bis uns dasselbe in der bis-
herigen Streichrichtung in der Tiefe des Sattelbaches wiederum
begegnet. Es gehoren somit die Raiblerschichten im Sattelbache
dem langgestreckten Rauwackenzuge an, der das Liegende des
Sattelbogens dieser Gegend bildet. Dem entsprechend werden
wir die Kreide- und Liasbildungen im Sattelbache trotz ihrer
unmittelbaren Anlagerung an die Raibler, tektonisch von diesen
und damit vom groBen Nordsattel trennen und zwischen ihnen
die Langsbruchlinie durchziehen miissen, durch welche im [Isar-
tale Flysch und Trias-Jura voneinander geschieden sind. Wir
werden also annehmen miissen, daB Kreide und Lias im Sattel-
bache unter dem Flysche heraufkommen und die Verhiltnisse
sind dann am Sidrande der Flyschzone é&hnlich wie am Nord-
rande, wo dem ganzen Stallauertale entlang wenigstens noch
Eozin und Kreide unter dem Flysche auftauchen. Eine gute
Stitze far diese Auffassung finde ich darin, daB auch weiter
westlich, nimlich an der Mindung des Saulachgrabens in dem
Kalmbach bei Kochel am Sidrande der Flyschzone Kreide und
Jura heraufkommen; erstere ist in Form dunkler, blaugrauer
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Mergel, letzterer als dunnschichtige fleckige Kalkmergel und als
graue Kalke entwickelt. DaB im Sattelbache die Lagerung un-
regelmibig ist, indem der Lias zwischen Kreide und Flysch liegt,
kann uns wohl nicht irre machen, da ja derartige lokale Stérungen
in unserem Gebiete des ofteren vorkommen.

In der Schmiedlaine finden wir am FuBe der hohen Haupt-
dolomitwand, tber welche der grofie Wasserfall niederstiirzt,
wiederum Raibler Rauhwacken. Aber sie sind hier nicht als
anstehender Fels vorhanden, sondern liegen zugleich mit linsen-
formig zusammengepreBten Hauptdolomitstiicken triimmerweise
i flachgelagerten, stark gestreckten, verzerrten tonigen Massen
von schmutzigbrauner bis graugelber Farbe. Dieser Ton enthilt
eine groBe Menge meist eckiger, scharfkantiger Hohlriume; in
einzelnen liegen noch Reste von eckigen Dolomitstiicken, auch
Reste von Stiicken aus den in der Nihe anstehenden schwarz-
braunen Kreidemergeln. Daraus werden sich die Hohlriume so
erkliren lassen, daB in jedem Hohlraum vorher ein seiner Form
und Grofie entsprechendes Stiicklein Dolomit resp. Mergel ge-
legen war, das aber spiter verwitterte, sich ginzlich aufloste
und durch die Tatigkeit des flieBenden Wassers ausgeschwemmt
wurde. Die im Tone eingeschlossenen Stiicklein von Kreidemergel
sagen uns, daB sich der Ton erst nach der Kreidezeit, vielleicht
erst nach Aufrichtung der kretazischen Schichten in der Tertiar-
zeit hier ablagerte. Diluvialen Alters scheint er nicht zu sein.
Denn obwohl in der ganzen Umgebung sehr viel Morinenmaterial
abgelagert ist, so gelang es mir doch nicht, im Tone selbst
solches zu finden. Vielleicht ist er erst bei einer der letzten
tektonischen Bewegungen des Gebirges unmittelbar vor Eintritt
der Eiszeit in Form dickschlammiger Massen aus der Tiefe herauf-
geprefit worden. Niheres liBt sich vorliaufig nicht sagen. Wichtig
sind aber fiir die Tektonik die im Tone eingeschlossenen Raibler-
triimmer, denn sie weisen mit groBier Wahrscheinlichkeit darauf
hin, daB man in méaBiger Tiefe anstehendes Raiblergestein an-
treffen wiirde; das konnte aber nur die Fortsetzung der Raibler-
schichten vom Sattelbache her sein. Ist das der Fall, dann
haben sich die Aptychenkalke und Kreideschichten durch einen °
Druck von Norden her auf den in die Tiefe hinabgepreBten
Raiblerzug hinaufgeschoben. DaB ein solcher Druck wirklich ’
stattgefunden hat geht ja mit Sicherheit aus der Tektonik dieser

G*



84 Damasus Aigner

Gegend hervor. Die Liasschichten des Schmiedlaingrabens gehen
bis zum Sattelbache hinauf. Sie sind an der Miindung dieses
Baches in die Schmiedlaine zwar etwas verbogen, aber an
hesseren Stellen zeigen sich dinnschichtige graue Kalke und
blaugraue ﬂeckige Mergel, die mit ca. 40° nach Norden einfallen.
Nun kommt ein Lingsbruch, denn die jetzt auftretenden weib-
lichen Kalke im Schaftlesgraben selbst fallen mit ca. 50° nach
‘Siiden ein; sie gehoren bereits der Kreide an und unterlagern
regelrecht die ebenfalls nach Siiden einfallenden obenerwéhnten
dunklen Kreidemergel; auf diesen liegt wiederum eine méchtige
Kalkbank, deren Gestein gleich den Sthichten 1m Schaftlesgraben
ebenfalls konglommeratische Ausbildung zeigt; dann folgen wie-
derum die dunklen Mergel, aber mit Einfall nach Norden, und
unter ihnen liegen, wie gewohnlich stark verborgen, die roten
Aptychenkalke, die in einem Liangsbruche gegen den Haupt-
dolomit abgestoBen sind. DaB dieser siadliche Zug der dunklen
Kreidemergel, der zugleich mit den Aptychen im unteren Kohl-
stattgraben sehr schon freigelegt ist, regehecht in die Aptychen
. ubergeht erkennt man daraus, daB ‘sich im genannten Graben
einzelne Binke finden, die zum Teile noch aus der roten Kalk-
masse der Aptychen, zum Teile bereits aus der Mergelmasse der
Kreideschichten bestehen. Es sind also unmittelbare Uberginge
vorhanden. Es bilden demnach die Kreideablagerungen an der
oberen Schmiedlaine eine Mulde und wenn die zwei Kalkbhinke
im Hangenden und Liegenden des nordlichen Mergelzuges iden-
tisch sind — was zwar recht wahrscheinlich, aber doch nicht
ganz sicher ist -— so haben wir zur Mulde auch noch den an-
schlieBenden, aber nach Norden iberkippten Sattelbogen; darauf
scheint auch die Tatsache hinzudeuten, daB der nordliche der
beiden Mergelziige bedeutend michtiger ist, als der stidliche.

In den Rauhwackentrimmern, die hier im Tone eingebettet
liegen, haben wir die letzten, kiimmerlich erhaltenen Reste des
nordlichen Raiblerzuges. Vom Lainbach nach Westen zu konnte
ich im Norden der Zentralmulde pirgends mehr anstehendes
Raiblergestein antreffen; erst am Ufer des Kochelsees, beimn
Gipswerke, treten die Raibler wieder auf. Wie ich es nun im
Sattelbachgraben getan habe, so ziehe ich auch an der Schmied-
laine die groBe Bruchlinie des der Zentralmulde vorgelagerten
Nordsattels gegen das noch weiter nach Norden vorliegende
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Gebirge unter den Raiblern, oder besser gesagt — weil ja diese
eigentlich in der Tiefe liegen — unter dem Hauptdolomite durch,
Die unterhalb des grofien Wasserfalles liegenden Aptychenkalke,
die Kreideschichten und die michtig entwickelten Liasgebilde
trenne ich vom Sattel ab und bringe sie tektonisch mit dem
Flyschgebirge in Verbindung. Wie am Sattelbache, so nehme ich
auch an der Schmiedlaine an, daB die erwéhnten Schichten unter
dem Flysche keraufkommen; ich fasse sie also als Fortsetzung
der Schichten im Sattelbache.

Der groBie Querbruch, der von der Glaswand herauszieht,
leitet zu einem tektonisch einfachen Gebiete iiber: zum ersten !
Male begegnet uns hier der an die Zentralmulde angegliederte
Sattel in unverstimmelter Form. Den Kern des Sattels bildet
der Hauptdolomit des Schwarzenberges, beiderseits legen sich
an ihn die Kossener-, Lias- und Aptychenschichten an, doch sind
letzte am nordlichen Sattelbogen michtiger entwickelt als am
sidlichen. Am Ostfufie des Schwarzenberges findet sich ein
stark versumpftes Gelinde — man geht um dasselbe herum,
wenn man von der Kohlstatt auf dem ,Abschneidert zur
Tutzingerhiitte geht — vielleicht liegen hier unter der feuchten
Humusdecke die obersten Schichten der Raibler; eine sichere
Feststellung derselben war mir aber bisher mangels guter Auf-
schliisse nicht moglich.

Mit dem nichsten Querbruche werden die hiibschen Ver-
hiltnisse am Schwarzenberge wieder vollstindig umgeworfen.
Raibler, Hauptdolomit und Kossener fehlen vollstindig. Die
ganze Gegend zwischen dem nordlichen Muschelkalkzuge der
Zentralmulde und dem Flyschgebirge wird von den Aptychen-
kalken in Beschlag genommen; nur an einer Stelle scheint
zwischen thnen etwas Liasgestein heraufzukommen. Sichere Auf-
schliisse 1m anstehenden Gebirge sind nur wenig vorhanden, un-
geheure Massen von Felstriimmern, die von den hohen Muschel-
kalk- und Wettersteinwiinden der Mulde niedergebrochen sind,
bedecken weit und breit das Gelinde. Aus diesem Grunde war
es mir auch nicht moglich die tektonische Stellung dieser
Aptychen zum Nordsattel festzustellen; wahrscheinlich sind sie
die unmittelbare Fortsetzung der Aptychen bei der Kohlstatt
und gehoren somit dem nordlichen Bogen des Sattels an. Ist
diese Vermutung richtig, dann ist hier der ganze siidliche Sattel-
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bogen samt dem eigentlichen Gewdolbe nach Stiden gegen die
Zentralmulde abgestiirzt, wihrend umgekehrt an der Isar der
nordliche Sattelbogen samt dem Gewdlbe zugleich mit dem
Flysch abgesunken ist.

Aus allem, was tiber die Tektonik des grofen Nordsattels
gesagt worden ist, geht deutlich hervor, daB sein Aufbau keines-
wegs so einfach ist, als es auf den ersten Blick erscheinen
konnte.

2. Deor siidliche Sattel.

Den tektonischen Aufbau der siidlich von der zentralen
Mulde gelegenen Gegend klar zu legen, ist teilweise noch
schwieriger als eine Darlegung der Tektonik des nérdlichen Ge-
lindes, und wir sind deshalb wiederum gezwungen, mit unserer
Betrachtung an ciner moglichst deutlichen Stelle einzusetzen und
von derselben aus den Aufbau weiter zu verfolgen. Eine solche
unserem Zwecke entsprechende Stelle haben wir an der Bene-
diktenwand. Wir haben bereits bei der Besprechung der Zentral-
mulde gehort, daB dieselbe an der Benediktenwand in den an-
liegenden Sattel iibergeht. Mag dieser Berg auch in seinen
Einzelheiten ziemlich kompliziert sein, im grofien und ganzen
genommen stellt er eben doch ein michtiges Gewdlbe dar, an
dessen siidlich absteigenden Bogen Raiblerschichten und Haupt-
dolomit konkordant auf dem siidwiirts geneigten Wettersteinkalk
liegen. Zwar sind die genannten jiingeren Formationen auf der
Kammhohe der Wand nicht mehr vorhanden, aber wir konnen
uns doch vorstellen. daB sie sich urspriinglich iiber sie hinweg
gewolbt haben, und daB sie erst durch spitere Vorgiinge entfernt
worden sind. Vielleicht ist diese Vorstellung nicht ganz richtig,
jedenfalls aber sind die Raiblerschichten am Siidabhang der
Benediktenwand identisch mit den Raiblerschichten, die im Haus-
stattkessel am NordfuBe der Wand liegen. Letztere zichen nun
in der Mulde gegen Osten weiter, helfen unter mancherlei Bie-
gungen und Briichen den Sidfligel der Mulde aufbauen und sind
von Hauptdolomit, Kossener- und Juraschichten iiberlagert; in
gleicher Weise streichen aber auch die Raibler vom Sitdabhang
der Wand nach Osten weiter bis zum ,langen Eck“ an der Isar,
und sind ebenfalls regelrecht von Hauptdolomit und Kossener-
schichten, und im Jachenauertale auch noch von Lias und
Aptychen iberlagert. Da nun die Raiblerschichten zu beiden
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Seiten der Benediktenwand die zwei absteigenden Aste eines
und desselben Sattels sind, so werden wir auch deren beider-
seitige Ostliche Fortsetzungen, nimlich den Raiblerzug am Sid-
fliigel der Zentralmulde und den Raiblerzug im Schwarzenbach-
tale als die zwei absteigenden Aste eines, und zwar des namlichen
Sattels auffassen miissen, nimlich des bis zur Isar ziehenden
‘Sattels der Benediktenwand. Weil nun die Benediktenwand nichts
anderes 1ist, als der an die Zentralmulde angegliederte grobe
Siidsattel, so haben wir auch das ganze zwischen der grofien
Mulde und dem Schwarzenbach gelegene Gebiet als einen Sattel
aufzufassen, der sich nach Norden zu an die Zentralmulde an-
gliedert. Wir miissen uns also vorstellen, daB urspriinglich, d. h.
bevor die jetzigen komplizierten Verhiltnisse eintraten, der Siid-
fliigel der Zentralmulde sich wiederum zu einem miichtigen Sattel
aufwolbte, der in einem breiten Bogen die ganze Gegend iiber-
spannte und sich erst im Schwarzenbachtale wieder abwiirts
senkte, um von dort aus neuerdings in eine Mulde iiberzugehen,
(Jachenauermulde). Das Gewolbe siidlich der Zentralmulde be-
saB demnach — von Raiblern zu Raiblern gemessen — eine Spann-
weite von ca. 2500 m. Es ist nun leicht begreiflich, daB ein
derartig weit gespanntes Gewolbe sein eigenes Gewicht kaum
mehr zu tragen vermag, daB es aber notwendig zusammenbrechen
muB, wenn die zwei anliegenden Mulden, oder auch nur eine
einzige von ihnen dem gewaltigen Seitendrucke des Gewdlbes
nicht mehr Stand halten kann. Vom mechanischen Standpunkte
aus betrachtet, ist der ganze Vorgang genau derselbe, wie er
stattfindet, wenn der weit gespannte Bogen einer steinernen
Briicke zusammenstirzt, so bald eines der Widerlager der Ge-
walt des Seitendruckes gewichen ist. Nun scheint wohl die
Jachenanermulde dem wuchtigen Drucke unsers Felsengewolbes
geniigend Widerstand entgegengesetzt zu haben?), aber bei der

') Eigentliche Briiche scheint zwar die Jachenauermulde in ihrem stlichen
Verlaufe nicht mehr crlitten zu haben, aber ohne alle tektonische Horizontal-
storung ist es nicht abgegavgen. Es sind bedeutende Schichtenbiegungen fest-
zustellen, welche, entsprechend dem von Siidden herkommenden Druck, nach
Norden gerichtet sind. Der Zug der Kossenerschichten und der ihm anliegenden
Liasgesteine biegt sich schon beim Eintritt in das Gebiet der Karte unter dem
Langenecksattel etwas nach Nordost auf, zicht dann in @stlicher Richtung weiter
bis znr Eindde Fleck, wo er zwischen Fleck und Letten eine zweite Verschiebung
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Benediktenwandmulde war dieses nicht der Fall. Wir sehen aus
der Karte, das die Mulde vom Brauneck an bis zur Isar immer
enger und enger wird, daB selbst der Wettersteinzug, der doch
der widerstandfihigste Teil des nordlichen Gewolbepfeilers ist,
vielfach gebrochen und in seinen Teilen horizontal verschoben
ist und in der Gegend der Kotalpe fast ganz in die Tiefe ge-
preBt wurde. So erklirt sich die erste und zugleich bedeutendste
tektonische Storung des groBen Siidsattels: er ist beinahe in
seiner ganzen Lingenerstreckung, namlich vom Isartale bis zur
Benediktenwand gebrochen und in sich zusammengestiirzt.

Zu dieser ersten tektonischen Unregelmiibigkeit kommt eine
zweite, nimlich die Anderungen in der Streichrichtung der
Schichten. Anfangs ziehen die beiden Antiklinallinien parallel

namlich von Murbach zum Brauneck und vom Langeneck bis in

die Gegend der Duftalpe. Beide Flanken halten hier die Rich-
tung ca. N. 70 O ein; dann biegt sich die siidliche etwas nord-
wirts auf und zieht ca. N 80 W bis zur Benediktenwand, wahrend
die nordliche mit einer kleinen Horizontalverschiebung nach Siiden
die bisherige Zugrichtung beibehilt; sie dndert dieselbe aber bei
den Achselspitzen und stellt sich wieder parallel zur stdlichen
Flanke.

Gehen wir nun von der Betrachtung der allgemeinen tek-
tonischen Verhiltnisse am Siidsattel zu den Einzelnheiten iiber,
wobel wir von dem bereits besprochenen Aufbau der Benedikten-
wand und Glaswand absehen wollen!

Uberschauen wir zunichst das groBe Einbruchsgebiet zwischen.
der Zentralmulde und dem Raiblerzug am Schwarzenbach, so
kénnen wir trotz aller Verschiebung und Verzerrung der Schichten
das durch den Niederbruch des Sattels neu entstandene tek-
tonische Bild wenigstens in den Hauptziigen noch erkennen.
Wir sehen, daBi das urspriingliche Gewdlbe durch einen ge-
waltigen RiB in zwet ungleiche Hilften zerborsten ist, und die
Schichten, die es aufgebaut hatten, liegen jetzt in Form zweier

nach Norden erleidet; etwa 2 km weiter Ostlich tritt einc dritte nordlich ge-
richtete Verschiebung ecin und bald darauf beim ,kalten Wasser* einc vierte,
bis schlieBlich bei der Landerermiihle der vollstindige Bruch zu crfolgen scheint.
Die eben angegebenen Verschiebungen sind besonders hiibsch zu beobachten an
der senkrechten Felsenmauer der Kossenerkalke, welche gegentiber der Landercr-
miithle ansteigt und sich nach Westen zu bis nérdlich von Fleck hinzieht.
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verstimmelter Mulden darnieder. Der Zug der Raibler Rauh-
wacken, der teilweise in hohen Winden anstehend, von der
Mindung des Filzgrabens in den Murbach gegen das Brauneck
hinaufzieht, bildet den nordlichen Fligelaufbruch der sudlichen
dieser beiden Mulden. Auf den Raiblern liegt in breiter Méch-
tigkeit der Hauptdolomit, in dessen welligen Vertiefungen im
Filzgraben und in der Eselau diinne Streifen von Lias- und
Kossenergestein eingeklemmt sind.  Am Sidabhang des Eselau-
berges erscheint wieder Lias, hierauf die Aptychenkalke; diese
bilden die Muldenmitte und unter ihnen tauchen Lias- und
Kossenerschichten des Sudﬂugelb auf, wihrend der nun zu er-

wartende Hauptdolomit durch den Lingsbruch am Schwarzenbach
abgeschnitten ist.

Die nordliche der beiden Einbruchsmulden beginnt im Nord-
fligel ebenfalls mit den Raiblerschichten, die sich gleich dem
sie {liberlagernden Hauptdolomit an den Wettersteinkalk des
Waxensteins anlehnen. Es ist dieses die bereits frither be-
sprochene Stelle. Auf den Hauptdolomit folgt bei der Krain-
bauernalpe ein Streifen Kossenergestein, dann in breiter Zone
der Lias. Er gehort wahrscheinlich beiden Muldenfliigeln an
und die Muldenmitte diirfen wir vielleicht in der Richtung
des oberen Murbaches suchen. Aptychenkalke konnte ich im
Gehénge nicht mehr auffinden, wohl aber sind sie weiter obeu
bei der Kotalpe vorhanden. Vom Hauptdolomit und Késsener-
schichten des Sudfliigels ist oberflichlich nichts erhalten; gehen
wir von der Kotalpe nach Westen weiter, so treffen wir siidlich
der Zentralmulde eine breite Zone Aptychenkalke, die die Fort-
setzung der Aptychen an der Kotalpe sind; unter ihnen tauchen
streifenweise Lias und Hauptdolomit herauf; es ist also von der
Finstermiinzalpe bis zum Beigenstein nur der Kern der Mulde
erhalten, wihrend die beiden Fliigel in der Tiefe liegen; am
Belgenstem aber tauchen Kossener und Lias des Nordfligels
wieder auf, der Sidfliigel aber kommt auch hier nicht mehr zum
Vorschein. Westlich vom Beigenstein, bei den Scharnitzalpen,
ist die ganze Mulde verdriickt; der Hauptdolomit vom siidlichen
Bogen des groBien Sattels hat sich samt den Raiblerschichten,
und, wie es scheint, noch iiber diese hinweg, an den Muschelkalk
der Zentralmulde hingeschoben. Die Berithrungsstelle zwischen
beiden ist aber nicht direkt zu sehen; es ist also moglich, daf
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unter dem Schutte bei der hinteren Scharnitzalpe noch Raibler-
schichten liegen.

¢) Geologisches Alter der tektonischen Storungen
unseres Gebirges.

Am Schlusse unserer tektonischen Betrachtungen soll noch
kurz die Frage nach dem geologischen Alter der Stérungslinien
in unserem Gebirge beriihrt werden. Es versteht sich aber wohl
von selbst, daB es sich dabei nur um jene Liangs- und Querver-
werfungen handeln kann, welche fiir die jetzige Ausgestaltung
des Gebirges Ausschlag gebend waren, und daB die kleineren
tektonisch unwichtigen Storungen aufier acht gelassen werden
miissen. Die angeregte Frage kann nun von einem doppelten
Gesichtspunkte aus betrachtet und deshalb auch in zwei Unter-
fragen abgeteilt werden, nimlich:

1. in welcher Reihenfolge sind die groBen tektonischen
Stérungen unseres Gebirges erfolgt?

2. in welche geologische Periode miissen sie verlegt werden?

Bei der Beantwortung der ersten Frage miissen wir vor
allem den Grundgedanken festhalten, dafi die Alpen ein Falten-
gebirge sind, und daB somit die durch Horizontalschub herbei-
gefiihrte Aufuchtung der Schichten in Faltenform erfolgte. Dem-
entsprechend bestand die erste Lagerungsstorung des urspriing-
lich horizontalen Bodens darin, da8 er sich zu Satteln und Mulden
aufwolbte, die bei zunehmendem Drucke mehr und mehr zu-
sammengepreit wurden; es machte sich also die Wirkung des
horizontalen Druckes in erster Linie an jenen Stellen geltend,
welche nach den Gesetzen der Mechanik dem Drucke den ge-
ringsten Widerstand entgegenstellen konnten. Das sind bei
flachen Faltungen die Stellen zwischen Sattel und Mulde, also
die absteigenden Sattelbogen oder, was das Gleiche ist, die auf
steigenden Muldenfliigel, bei engen Faltungen aber sind es
Muldengrund und Sattelriicken. Weil es nun in der Natur der
Faltenform liegt, daB sich Muldengrund und Sattelriicken und
deren aufsteigende resp. absteigende Fliigel der Falte entlang
ziehen, so werden die ersten groBien Briiche in einem Falten-
gebirge eben den Falten entlang ziehen, d. h. es werden Lings-
briiche sein. Aus der Tatsache, daf die Gebirgsfalten eine Linge
bis zu 100, ja sogar bis zu 150 und 200 km erreichen, erklirt
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es sich, daB auch die groBen Langsbriiche eine so iberraschende
Ausdehnung aufweisen und sich iber weite Gegenden hin er-
strecken. Ihnen gegeniiber haben die Querbriiche einen mehr
lokalen Charakter und treten als eine sekundire Erscheinung
auf; sie bilden sich meist erst dann, wenn durch forigesetzten
Horizontalschub die beiderseitigen Fliigel einer Mulde soweit
zusammengepreBt sind, daB sie sich im Mulden- oder Sattelkern
berithren und eine noch engere Zusammenschiebung nicht mehr
moglich ist; dann muB eben bei fortgesetztem Drucke die Falte
der Quere nach brechen.

Wenn wir also von Ausnahmefillen, die sicherlich vorhanden
sind, absehen, und nur die allgemeinen, aus dem Faltenbau eines
Gebirges sich ergebenden Stérungsverhiltnisse ins Auge fassen,
so miissen wir sagen, daB sich die groBen Liangsbriiche vor den
Querbriichen gebildet haben, und somit alter sind als diese.

Zu dem gleichen Resultate gelangen wir aber auch noch
durch eine andere Untersuchungsmethode, die vielleicht wert-
voller ist, als die vorige, weil sie nicht auf rein theoretischen
Erwigungen, sondern auf unmittelbarer Beobachtung beruht.
Diese Methode hat ihre gesicherte Grundlage in dem Satze, daB
cin gestortes Gestein ilter sein muB als die dasselbe durch-
ziehende Storung. Wenden wir diesen allgemeinen Satz auf
unsern speziellen Fall, namlich das Altersverhiltnis zwischen
Langs- und Querbriichen an, so kénnen wir ihn etwa so aus-
sprechen: [Ist eine urspriinglich einheitliche und, wenigstens im
allgemeinen, in gerader Linie verlaufende Bruchlinie durch andere
zu ihr querstehende Briiche in einzelne, in ihrer Lagerung gegen-
seitig verschobene Teilbruchlinien aufgelost und somit in ihrem
anfanglichen Verlaufe gestort worden, so mufi sie schon vor-
handen gewesen sein, als die sie storenden Wirkungen einsetzten.
Betrachten wir nun unter Beriicksichtigung des eben ausge-
sprochenen Satzes den groBen Lingsbruch, in welchem der nord-
lich anliegende Sattel gegen die Zentralmulde abgesunken ist, so
sehen wir auf den ersten Blick, daB derselbe nicht mehr eine
geschlossene und gerade verlaufende Linie bildet; er ist vielmehr
verbogen und vielfach geknickt und gebrochen. Es ist ganz
undenkbar, daB der Bruch von Anfang an in einer derartig
zerhackten Linie entstanden sei; eine solche Deformation seines
Verlaufes konnte erst spiter cintreten. Da nun diese Knickungen
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und Verschiebungen der Langsbruchlinie eine direkte Folge der
Querbriche sind, so ergiht sich unmittelbar daraus, daB diese
Querbriiche erst nach dem Langsbruche entstanden sind.

Die Bruchlinie, in welcher der Flysch und die unter ihm
auftauchenden Jura- und Kreideschichten gegen die Trias ab-
gesunken sind, verliuft im allgemeinen viel ruhiger und gleich-
miBiger als die oben besprochene Abbruchlinie an der Zentral-
mulde, doch zeigt sie im Westen unsers Gebietes, namlich zu
beiden Seiten des Schwarzenberges bedeutende Verschiebungen;
sie erweist sich somit ebenfalls als &ltere Bildung gegeniiber
den spiter auftretenden Querbriichen. Das Gleiche gilt von den
beiden Bruchlinien, in denen der siidliche Sattel gegen die Zen-
tralmulde im Norden und gegen die Jachenauermulde im Siiden
eingestiirzt ist. Die hier vorhandenen Storungen im Verlaufe
der Absturzlinie sind bereits friher besprochen worden.

Unsere bisherigen Erwégungen haben uns also mit GewiB-
heit, oder doch wenigstens mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit
gezeigt, daB die groBen Lingsbriche des Benediktenwandgebirges
vor den Querbrichen entstanden sind, aber sie haben uns
keinerlei Aufschlufi gegeben, welcher Zeitraum zwischen den
beiden Storungsvorgingen verflossen ist. Wir sind also wiederum
auf mehr oder minder bestimmte Vermutungen angewiesen. Da
nun solche groBie Niederbriiche als erdbebenartige Katastrophen
zu denken sind — sie gehoren in die groBe Gruppe der Dis-
lokationsbeben — und da solche Erdbebenperioden sich erfahrungs-
gemidB iber mehrere Jahre ausdehnen kénnen, so ist es zwar
moglich, daB unsere groBen Lings- und Querbriiche einer und
dersclben Erdbebenperiode angehoren, doch halte ich das nicht
fir wahrscheinlich. Denn sobald eine zu stark gepreBite Falte
bricht, und einstiirzt, hort sofort die vorhandene Druckspannung
auf und damit ist auch die Ursache fiir weitere tektonische
Storungen aufgehoben. Erst wenn durch den fortdauernden
Horizontalschub neue Spannungszustinde entstehen, konnen die-
selben je nach den obwaltenden Verhiltnissen zu Querverschie-
bungen oder Querbriichen filhren. Da nun horizontale Krusten-
bewegungen im allgemeinen sehr langsam vor sich gehen, so
darf man wohl annehmen, daB auch bei der Bildung unseres
Gebirges zwischen einem Zeitpunkte hdochster Druckspannung
und dem folgenden ein relativ langer Zeitraum dazwischen liegt.
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Mit dieser allgemeinen Erkenntnis miissen wir uns vorliufig zu-
frieden geben, da [ir ein ,Weiterspinnen“ dieser Gedanken die
notwendigen Grundlagen zu fehlen scheinen.

Was nun unsere zweite Frage anlangt, namlich die, 1n welche
geologische Periode die hier behandelten tektonischen Storungen
zu verlegen sind, so miissen wir uns in erster Linie um mog-
lichst gesicherte Stiitzpunkte im Gebirge selbst umsehen. Aus
der Zeit der ersten groBien alpinen Erhebung in der Karbon-
zeit haben wir in unserem Gebirge keine Ablagerung, also muf
diese Zeit schon deshalb allein aus unserer Betrachtung aus-
scheiden; dagegen sind aus der zweiten Periode der grofieren
Alpenhebung, aus der Kreidezeit, Ablagerungen vorhanden. Aber-
da diese die groBien tektonischen Storungen_bereits mitgemacht
haben, so sind diese Storungen offenbar erst nach der Kreidezeit
erfolgt; wir diirfen sie also nicht vor die dritte grofe Erhebungs-
periode verlegen, die in der Tertidrzeit stattfand.

Aber auch von dieser Periode kommen die fritheren Ab-
schnitte, nimlich das Alttertidr, nicht in Betracht. Die Eociin-
zeit und die des oligocinen Flysches miissen wir ausscheiden,
da ja der Flysch die grofien Langsbriche mit gemacht hat, indem
er gegen die Trias abgesunken ist. Ist weiterhin meine friiher
ausgesprochene Vermutung richtig, daB die Querbriiche in der
Molasse bei Tolz identisch sind mit den Querbriichen, die bei
Lenggries durch das Isartal herausziehen, so missen wir die
groBien Storungen unseres Gebirges auch noch tber das gesamte
Oligocin heraufricken, da ja die Tolzer Verwerfungen auch
noch die oberoligozinen Cyrenenschichten durchsetzen. Soweit
halte ich die chronologischen Schluffolgerungen, die ich eben
aus den tektonischen Verhiltnissen unserer Gegend gezogen habe,
fiir gesichert. Sie stimmen ja auch mit der sonstigen geologischen
Anschauung iberein, daB die letzten groBeren Erhebungen der
Alpen im Jungtertidr erfolgt seien. Fur die weitere Vermutung,
es mochten die groBen Storungen des Benediktenwandgebirges
noch spiter, vielleicht an der Grenze der Tertiar und Quartir-
zeit oder gar noch in dieser selbst erfolgt sein, bietet das Gebirge
selbst kemne geniigend festen Stiitzpunkte. Allerdings machen
die groBen Briiche unseres Gebirges und die durch sie herbei-
gefithrten Oberflichenformen den Eindruck einer gewissen Frische
und eines relativ jugendlichen Alters; da aber derartige ,Ein-
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driicke® in ihrem letzten Grunde eben doch nichts anderes sind,
als subjektive Empfindungen des Beobachters, und als solche
argen Tauschungen ausgesetzt sind, so darf man sich nicht viel
auf dieselben verlassen: ihre Wahrheit ist schwer zu kontrollieren.
Aus den Wellungen des quartiren Deckenschotters in der vor-
alpinen Landschaft ergibt sich wohl mit grofer Wahrscheinlich-
keit, daB beim Beginne der Quartirzeit noch Krustenbewegungen
in den Alpen stattgefunden haben, ob sie aber an der Randzone
der Alpen — und dazu darf man wohl auch das Benedikten-
wandgebirge noch rechen — noch so durchgreifende Stérungen
herbeifiilhren konnten, ist nicht recht wahrscheinlich, wenigstens
JiBt es sich bis jetzt nicht nachweisen. Wir haben vielmehr
gewisse Anhaltspunkte, um diesen Gedanken als unrichtig ab-
zuweisen. Dr. Knauer kam bei seinen Untersuchungen in den
Kochelerbergen zum Ergebnis, daB die von ihm aufgefundene
Diagonalverwerfung und die damit verbundene Schollenver-
schiebung ,zu einer Zeit erfolgt sein muB, in der die Gebirgs-
bildung in der Hauptsache beendet war“ (Knauer, Die tekt.
Storungslinien des Kesselberges, S. 19). Da nun das (Gebirge
bei Kochel die unmittelbare Fortsetzung des Benediktenwand-
gebirges ist, so dirfen wir ohne Bedenken das Ergebnis Knauers
auch auf dieses iibertragen. Knauer scheint diesen Schluf selbst
gemacht zu haben; er schreibt (S. 20): ,daB zur selben Zeit, als
die diagonalen Verschiebungen vor sich gingen, die Gebirgs-
kimme und die Langstiler als solche bereits existiert haben
miissen.“ Diese Gebirgskimme und Langstiler ziehen eben von
den Kochelerbergen ostwirts ins Benediktenwandgebirge herein.
Ferner bezeichnet Knauer seine diagonalen Schollenverschie-
bungen als ,die letzten groBen Bewegungen des Kochelsee-
Walchenseegebietes. Nun konnte ich mich wiederholt iber-
zeugen, daB die glazialen Schotter und Morinen im allgemeinen
horizontal und ungestért in den Talungen unseres Gebirges
liegen, daBi somit grofiere Storungen nach Ablagerungen der
Morinen nicht mehr stattfanden; somit konnen ,die letzten groBen
Bewegungen“ unseres Gebirges nicht jinger sein als die Eis-
zeit; sie waren also priglazial, vielleicht gleichzeitig mit den Be-
wegungen des Deckenschotters, und da zu ibrer Zeit die grofBien
Gebirgskimme und Langstiler bereils existierten, so dirfen wir
eben die groBen Niederbriiche unseres Gebirges nicht mehr im
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Quartir suchen; cs wird also wohl bei der oben ausgesprochenen
Ansicht bleiben, daB die Entstechung der grofen Léings- und
Querbriiche des Benediktenwandgebirges in die jungtertiire Periode
zu verlegen seien.

Geologische Exkursionen.

Im Interesse jener Touristen, welche die geologischen Ver-
hialtnisse unseres Gebirges kennen zu lernen wiinschen, will ich
im folgenden einige ,Exkursionen“ angeben, welche nach meiner
Ansicht dem genannten Zwecke dienlich sein konnen.

I. Exkursionen von Télz aus.
1. Von Tolz auf die Probstenalpe.

Der Weg fihrt uns von Tolz (Isarbriicke) auf dem FuBiwege
(Wackersbergerleite) iiber den Wackersberg, durch das Dorf
Wackersberg hindurch und wieder den Berg hinab auf dem
markierten Wege (Zur Benediktenwand!) an verschiedenen Bauern-
hofen voriiber bis an den Arzbach. (Gute Aufschliisse in den
Mergeln und Kieselkalken des Flysches!). Wir tiberschreiten auf
dem Stege den Bach und nun teilen sich die Wege. Der
poektionsweg® fihrt in einem treppenformigen Aufstiege nach
links zu iber das Gelinde hinauf und weiter iiber den Leiter-
berg ins Léingental. Unser ,Exkursionsweg® fiihrt uns nicht
iiber den Leiterberg, sondern wir bleiben am Bache und wandern
diesem entlang talaufwirts durch die ,Arzbachklause* und sehen
uns dabei den Flysch an. Der Weg hat leichte Steigung bis
zur Miindung des Lettenbaches. Von da an ein steilerer Anstieg
iiber Flysch und Mordane. Wir gelangen auf eine ziemlich ebene
Wiese und biegen nach links ein. Nachdem wir wieder den
Wald betreten haben, treffen wir nochmals Flyschgestein und
iiberschreiten den grolien Lingsbruch, in welchem der Flysch
gegen die Trias abgestirzt ist. Wir gelangen zur Gabrielalpe
und bekommen einen hitbschen Blick auf den Gebirgszug. Auf
den abgestiirzten Triimmern des Hauptdolomits weiterziehend
durchqueren wir einen kleinen Wald — (Hauptdolomit im Blei-
graben!) -— und stehen beim Austritt aus dem Walde am Eingang
ins Lingental. Vor unseren Blicken offnet sich eine herrliche
Gebirgswelt: Zur Linken die langgestreckten, fast senkrecht ab-
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fallenden hohen Wettersteinwinde des nordlichen Muldenfliigels,
itber 1hnen die grasigen Gehéinge der Raiblerschichten und des
Hauptdolomits, die Kalkbuckeln des Kossenerzuges und daran
anschlieBend die Liasfelsenzinnen des hinteren und vorderen
Kirchsteins, der Spitzwand und der Brauneckwiinde; die sanft
geschwungenen Bogen der Liasspongitenkalke am Brauneck, am
Stangeneck und Latschenkopf schlieBen das Bild nach oben zu
ab. Blicken wir geradeaus das Tal entlang, so sehen wir den
michtigen Stock der Probstenwand mit der charakteristischen
Steilfliche, an der das zu ihren Fiiien liegende Trimmerfeld
abgebrochen ist; wir sehen im Hintergrunde den plotzlichen Ab-
bruch der Benediktenwand und die zackigen Achselwinde, wir
sehen auch hinein in den_Kessel der Probstenalpe. Von der
Hauserbauernalpe an gehen wir iiber Alluvialboden; die michtigen
Felsblocke, die im ganzen Tale, besonders hinter den beiden
Léngentalalpen, den Boden bedecken, sind von den Wiénden
zur Linken heruntergebrochen. Wir wandern zwischen den-
selben hindurch, ebenso durch den Wald bis in die Niahe der
Probstenwand. Dort verlassen wir den gewohnlichen Weg, biegen
nach rechts ab und sehen uns die Aptychenkalke beim Wasser-
falle an. Dann geht es zwischen dem Berg und dem Trimmer-
felde nach W esten zu aufwirts, dem Nord absturz der Probsten-
wand entlang. Oben an der nordwestlichen Ecke des gewaltigen
Kalkstockes treffen wir interessante tektonische Verhiltnisse:
Nach Norden die Aptychen, dann den grofien Langsbruch, hieranf
Muschelkalkfelsen, in der folgenden Senkung die Letten und
Kalke der Partnachschichten, links oben den Wetterstein. Zu-
gleich stehen wir an einem Querbruche und sehen wie die Part-
nachkalke direkt an die hohe Wettersteinmauer hinstreichen und
an ihr abbrechen. Beim Weitergehen wenden wir uns sidlich
und steigen den grasigen Hang hinauf. Dabei halten wir uns
immer an die hohe Wand zur Linken -— nicht nach rechts
hinauf, sonst kommt man in die Latschen hinein und an Steil-
winde! — Oben auf der Kante iiberschreiten wir den Wetter-
steinzug und konnen an der Verschiebung der Raiblersandsteine
wieder den Querbruch konstatieren, welchem entlang wir herauf-
gestiegen sind. Nun geht es nach rechts an den Wetterstein-
winden hin zur westlichen Schneid des Probstenkessels. (Rauh-
wacken und Kalke der Raiblerschichten!) Von bier kénnten wir
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sofort durch die Rauhwacken zur Probstenalpe abklettern, doch
steigen wir zuerst noch nach Westen in den oberen Hausstatt-
kessel ab, und wahrend wir ihn in siidlicher Richtung auf die
Benediktenwand zu durchwandern, betrachten wir die hiibschen
Felsenbildungen hoch oben an beiden Kanten. Unterdessen er-
reichen wir am FuBie der Wand den Tutzinger Sektionsweg,
folgen ihm nach links hinauf bis auf die Schneid und steigen
von da aus tber Raibler und Hauptdolomit zur Probstenalpe
ab. (Ich rechne fiir diese Exkursion etwa 8 —9 Stunden. Mit
dem Rickmarsch nach Télz oder Lenggries ist es eine Tages-
tour).

2. Von To6lz aus auf die Benediktenwand und zur
Tutzingerhiitte.

Wir machen den gleichen Weg wie bei Nr. 1, steigen aber
von der Probstenschneid aus nicht zur Alpe ab, sondern auf
dem gut markierten Weg aufwirts auf die Wand bis zum Kreuze.
Dann in westlicher Richtung weiter zur Tutzingerhiitte ab. Der
Marsch iiber die Wand wird etwa 1!/, Stunden Zeit in Anspruch
nehmen. Wer nicht auf die Wand steigen will, der suche den
Sektionsweg an der siidwestlichen Ecke der oberen Hausstatt auf)
und geheauf ihm zur Tutzingerhiitte. (Zeitaufwand ca. 20 Minuten.,
Der Riickmarsch nach Tolz geht durch den Probstenkessel und
das Liangental; der Weitermarsch nach Benediktbeuern an die
Bahn geht uber die Kohlstattalpe (2—3 Stunden!)

3. Von Tolz aus auf den Kirchstein-Latschenkopf
iiber Wackersherg. '
Der Weg fiihrt, wie bei Nr.1 von Tolz bis an den Arzbach.
Jenseits desselben haben wir zwei Wege:

3a. der erste fithrt durch die Arzbachklause ins
Langental hinauf

(cfr. Nr. 1) bis zu den beiden hinteren Lingentalalpen. Hier

brechen wir im rechten Winkel von der bisherigen Richtung nach

links ab. Der Weg fihrt in ziemlich steilem Anstiege zuerst

iiber die Aptychen hinweg auf der linken Seite des Grabens auf-

wiarts; wo der Weg iiber den Bach fithrt, stehen wir bereits am

Muschelkalk, der zu beiden Seiten des Baches gut ansteht ; hierauf
7
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iiberqueren wir ein sumpfiges Gelinde (Partnachmergel, -Letten
und graue Partnachkalke), dann geht es weiter an die Wetter-
steinwand des Kirchls hinan und rechts von ihr aufwirts. Wenn
wir um die Wand herum gekommen sind, stehen wir auf den
Raiblersandsteinen (Quelle!) und steigen iber diesen der Wand
entlang aufwiirts nach links weiter. Sind wir auf der Schneid
oben angekommen, so lohnt es sich, auf dem Wettersteinfelsen
des Kirchls selbst eine kleine Rast zu machen und die Gegend
nach Norden zu zu betrachten. — (Schone Aussicht auf das
Flyschgebirge!) Nachdem wir etwas ausgeruht haben, steigen
wir der Wand entlang ca. 70 m gegen Osten zu wieder abwirts
bis zum Sektionsweg und gehen dann auf demselben wieder zur
Tennenalpe empor. Das gibt uns Gelegenheit, die wichtigsten
Gesteinsarten der Raiblerschichten und zugleich den ganzen Auf-
bau des Nordfligels der Mulde zu beobachten: Rechts unter uns
den bewaldeten Zug des Muschelkalkes, dann in der Senkung
die Partnachschichten, hierauf die hohe Wettersteinkalkwand mit
dem groBen Triimmerfelde an ihrem FuBe. Am Wetterstein
abgebrochen und schrig nach Siden einfallend folgt auf ihn zu-
erst eine grasbedeckte Senkung (Raiblersandsteine), dann die
gelben und weien Rauhwacken, hierauf die plattigen Kalke,
oben. bei den Alpenhiitten rauhe, porose Raiblerkalke, dann ein
Streifen Hauptdolomit; tiber diesen hin fithrt uns der Weg an die
senkrechten Liasfelsen der Spitzwand, an deren FuBe oolithische
Kossenerkalke angelagert sind. Sobald wir am Westende der
Wand angekommen sind, verlassen wir den Weg und steigen
direkt tiber den grasigen Hang (Hauptdolomit und Kossener-
schichten!) zum vorderen Kirchstein empor. Unser weiterer Weg
geht rechts vom Kirchstein iiber den Grasboden fort; nach wenigen
Minuten sind wir oben auf dem Gebirgskamme und genieien die
herrliche Aussicht in die siidliche Bergwelt, Nun haben wir nur
noch wenige Schritte aufwiirts zu gehen, dann stehen wir auf
dem hochsten Punkte des Kirchsteingebirges, auf der Hohe des
Latschenkopfes, von wo aus sich nach allen Seiten hin eine
lobnende Rundsicht eroffnet. Geologisch interessant ist aber
vor allem die Betrachtung der Mulde in ihrem Verlaufe gegen
die Isar zu: Wir stehen in_der Muldenmitte auf den Lias-
_spongitenkalken. Unter ihnen ziehen sich auf beiden Fliigeln
die grauen Liaskalke hin, die beiderseits folgenden Grasstriche
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und Kalkziige gehoren den Raiblern, dem Hauptdolomit und den
Kossenern an, noch weiter unterhalb sehen wir auf beiden Mulden-
fligeln die Wettersteinziige und wenigstens teilweise noch den
Muschelkalk ; die Liasschichten der Muldenmitte aber bilden einen
sehr hitbschen Hohenkamm, den wir bis zum Brauneck vor
unseren Augen haben.

Die Tour von To6lz bis auf den Latschenkopf wird etwa
7 Stunden beanspruchen. Der Riickweg nach Tolz kann iber
die Probstenalpe und durchs Léngental gemacht werden (zirka
5 Stunden); viel schoner aber ist der Abstieg iiber das Braun-
eck nach Lenggries: Wir haben dabei bis zum Brauneck eine
wundervolle Gradwanderung und bleiben immer auf der Hohe
des Gebirges. Zwischen Stangenceck und dem Schrodelkar wird
man vorsichtigerweise auf dem ausgetretenen Wege bleiben, da
zu beiden Seiten in geringer Entfernung davon Steilwinde vor-
handen sind. Gefihrlich kann hier der Abstieg werden, wenn
dicke Nebel einfallen. Dann wird man der Sicherheit halber
iiber die Probstenalpe absteigen, oder auf dem Wege iiber den
Leiterberg zuriickkehren.

3 Db, Der zweite Weg von Tolz aus auf den Kirchstein
fahrt itber den Leiterberg.

Wir gehen wieder iiber Wackersberg bis zum Arzbach, und
steigen jenseits desselben den treppenférmigen Anstieg empor;
oben geht es nach rechts auf dem markierten Sektionsweg weiter,
zuerst lange Zeit tiber mangelhaft aufgeschlossenen Flysch, dann
nur mehr iiber Gebirgsschutt, teilweise auf unangenehmem Prigel-
weg. Nur im Tiefengraben treffen wir, wenn wir etwas dem
Graben auf- oder abwirtsgehen, Hauptdolomit. Bald kommen
wir an eine Stelle, wo der Weg sich gabelt: nach rechts geht
es ins Lingental hinab, wir aber gehen aufwirts, zuerst etwas
geradeaus, dann nach links umbiegend iber Gersll weiter; unter
dem Schutt ziehen die Aptychenkalke durch, die wir weiter oben
zur rechten Hand aufgeschlossen finden; nach einem letzten, etwas
steilen Anstieg erreichen wir einen freien, grasbewachsenen Platz,
aus dem zu unserer Rechten ein massiger, senkrechter Fels empor-
ragt. (Wettersteinkalk!) Nun konnen wir diesen nach links zu
umgehen, indem wir geradeaus marschieren und durch das Schradel-
kar zur Loghamalpe und von da zur Tennenalpe aufsteigen, oder

7*
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wir bleiben auf dem Sektionswege und gehen nach rechts tber
die Partnachschichten um den Felsen herum und zur genannten
Alpe hinauf. Von da an haben wir den bei der vorigen Exkursion
beschriebenen Weg.

Zu dieser Exkursion von Toélz auf den Latschenkopf braucht
man ungefihr dieselbe Zeit wie durch das Léngental, d. 1. etwa
7 Stunden. Die Exkursion durch das Léangental hinauf ist der
iiber den Leiterberg vorzuziehen,

4. Von Tolz aus auf das Brauneck.

Diese Tour geht tber Lenggries. Von Toélz aus erreicht
man Lenggries (Isarbriicke) zu Fub in 2 Stunden, mit der Motor-
post in 3/, Stunden. Von der Briicke aus fihrt der Weg west-
lich zwischen den Gilgenhofen hindurch — (zuerst iber Alluvium,
danp auf die sehr hiibsch ausgebildeten diluvialen Talterrassen,
an deren Rindern die Hofe liegen) — dann weiter iiber die
Terrassen.

Wenn wir die Bauernhofe hinter uns haben, bleiben wir
einige Augenblicke stehen und betrachten das Gebirge. Zur
linken haben wir die zentrale Mulde, deren zackige, weiie Wetter-
steinfelsen im sidlichen Fligel, durch Querverschicbhungen gut
gegliedert, ins Tal herabsteigen, im Nordfliigel aber ziehen sie als
hohe Felspartien zunichst bis zur Demelspitze herab und setzen
sich dann, etwas unter den Biumen versteckt, noch weiter nach
abwirts fort. Hoch oben ragen die Raibler iiber die Wetter-
steinzinnen hinaus und bilden die Schneid. An den Nordfligel
des Wettersteins reiht sich eine breite Senkung, die durch Erosion
und tektonische Vorgéinge geschaffen wurde: es ist Juragebiet;
dann steigt die bewaldete, gut gerundete Kuppe des Kogelberges
auf, die aus Hauptdolomit besteht, an dessen nordlichen Abfall
zuerst Raiblerschichten, dann das Flyschgebirge angelagert sind.
Uber der mittleren Senkung sehen wir ganz oben die Spitze des
Braunecks mit den grasbewachsenen Liasspongitenkalken und
den felsigen grauen Liaskalken, dann rechts davon den zerrissenen
Hauptdolomit, die weiien Wettersteinkalke und die bewaldete
Kuppe des Muschelkalkes. Nun setzen wir unseren Marsch fort!
Anfangs befinden wir uns noch auf der Terrasse, wo aber das
Gelinde deutlich ansteigt, haben wir Morine und Gebirgsschutt
unter unseren Fiien, der aus der Senkung herabgekommen ist.
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Allmihlich treffen wir das Juragestein -- (blaugraue Flecken-
mergel, schwarzgraue Schiefer und weiie und rote Aptychen-
kalke im Schutt). -— Anstehende Fleckenmergel finden wir beim
Uberschreiten der beiden Griiben oberhalb der Schulteralpe und
hoch oben in der groBen ReuBie. Doch nimmt das Einsteigen
in letztere viel Zeit hinweg. Wir lassen sie also links liegen
und steigen auf den Serpentinen weiter, bis wir auf einen kleinen
freien ebenen Platz hinauskommen. — (Alpentor! Von hier aus
hitbscher Blick auf die Demelspitze und ins Isartal; rechts oben,
im Walde versteckt, anstehende Aptychen.) Der Weg fiihrt uns
weiter iiber Triummerwerk durch Muschelkalk, Partnachschichten
und Wetterstein hindurch allmiithlich hinauf zur Garlandalpe.
(Quelle am Wege!) Oberhalb der Alpe haben wir das Brauneck
unmittelbar vor uns. (Vgl. hier die Beschreibung des Garland-
kessels auf Seite 65.) Der Sektionsweg fihrt nun nach links
hinauf, wir steigen aber nach rechts hinauf; zunichst gehen wir
geradeaus in der Richtung auf die Brauneckspitze zu, bis wir
den Weg erreichen, den wir von der rechten Ecke des Kessels
herunterkommen sehen, dann folgen wir diesem Wege. Er fithrt
uns am Hauptdolomit voriiber und mitten in die Raibler hmein.
Wir stehen an einer Querverschiebung; dann biegen wir langsam
nach links um, und gehen direkt an der Kante des Brauneck-
riickens auf die Spitze hinauf. — (Vorsicht wegen der Steilwinde!
Beim Herannahen eines Gewitters ist es ratsam, die Spitze recht-
zeitig zu verlassen.) — Den Riickweg nach Lenggries nehmen
wir auf der Siidseite der Mulde. Von der Brauneckspitze zur
Brauneckalpe, von dieser in den Kessel der Kotalpe hinab an
die grofie Reuie des Murbaches. Vom Rande desselben sieht
man in den Graben hinab und erkennt die gewaltigen Massen
von Morinenschutt, die die eiszeitlichen Gletscher am Talgehinge
abgelagert haben; zugleich erhilt man eine gute Vorstellung
von der Erosionswirkung der Bergwisser im weichen Morénen-
schutt. Das Einsteigen in den Graben geschieht am besten von
unten herauf; iiber die nacklen Schutthalden hinab ist es schwierig,
ein unfreiwilliges Abrutschen iiber dieselben ist nicht ungefiihrlich,
also Vorsicht! Wir wenden uns von der Reufie aus mehr nach
rechts und gehen an der Lenzenbauernalpe voriiber, den Winden
der Raiblerschichten entlang, abwirts, bis wir an der Miindung
des Filzgrabens in den Murbach die Ebene erreichen, Dann
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fihrt uns der Weg in nérdlicher Richtung iber die Wiesen auf
den grofBien Steinbruch im Muschelkalke des siidlichen Mulden-
fligels und von da aus haben wir guten Weg nach Lenggries.
Die ganze Tour liBt sich von Lenggries aus in ca. 8 Stunden
machen,

i II. Exkursionen von Lenggries aus.

Exkursion auf das Brauneck, Probstenalpe und

Benediktenwand.

Wir machen denselben Weg, wie er bei der vorigen Ex-
kursion beschrieben wurde, bis zum Brauneckgipfel. Dann gehen
wir auf der Brauneckschneide vor bis zum Schrodelstein und
links um denselben herum abwirts, bis sich der Weg wicder
auf das Stangeneck hinaufzieht; wir folgen ihm (Spongiten-
kalke), sehen uns den vorderen Kirchstein an (Quelle!) und
gehen iiber den Latschenkopf hinweg zum ,Eiskeller“; dann auf
dem Wege nach links umbiegend kommen wir auf den stdlichen
Muldenfliigel, iiberschreiten Kossener- und Raiblerschichten, und
erreichen die Achselwinde. Der neu angelegte Weg iber die
Spitzen derselben ist touristisch interessant, geologisch wenig be-
deutend, da er nur iiber Wettersteinkalk fithrt; auch gewihrt
er keine Zeitersparnis. Wir gehen also in den Kessel hinab und
auf der Westseite wieder aufwiirts, bis wir den Tutzinger Sektions-
weg auf die Wand erreichen.

II1I. Exkursionen von Benediktbeuern aus.

(Nach Benediktbeuern gelangt man von Minchen her mit
der Bahn, von T6lz aus mit der Motorpost.)

Exkursion von Benediktbeuern auf die Benedikten-
wand.

Vom Bahnhofe aus iiber die Loisachalluvionen zur Post,
von da auf dem markierten Wege an den Lainbach bei Gschwendt.
(Der Lainbach bietet sehr hiibsche Aufschliisse im Flysch und
Lias; er ist geologisch hoch interessant, aber seine und seiner
Nebenbiche Besichtigung ist eine kleine geologische Exkursion
fir sich; sie kann mit der Exkursion auf die Benediktenwand
nicht verbunden werden, da sie zu viel Zeit in Anspruch nimmt.)
Jenseits der Lainbachbriicke steigt das Gelinde an. Hier und
an mehreren anderen Stellen des Weges Aufschliissse im Flysch;
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im iibrigen Morinenbedeckung. Oberhalb der Ruhebank ,auf
der Rast“ finden sich noch Flyschschichten, die folgende Wald- Y
wiese liegt aber bereits iiber Aptychen. Sobald wir an der Kohl-
statt vorbei sind, teilt sich der Weg. Der rechte Weg geht iiber
den ,Abschneider* zur Tutzingerhiitte, wir bleiben auf dem
linken Weg und kommen hinab an den Lainbach zum Wasser-
fall. Die Kreideschichten kénnen wir im Voriibergehen ansehen.
Wir steigen zunichst auf der linken Seite des Baches am Fufie
der Hauptdolomitwand an der Bruchlinie abwirts und treffen
am FuBe des Wasserfalles die pag. 83 erwihnten Tone; dann
umklettern wir den folgenden kleinen Wasserfall auf der rechien
Bachseite und steigen gleich bis dort hinab, wo der Schaftles-
graben einmiindet. Hier und etwas bachaufwirts treffen wir die
stidlich einfallenden Kreidemergel, unter ihnen die Breccien
ebenso iiber ihnen, und wenn wir etwas in den Kohlstattgraben
aufwiirts steigen, sehen wir den Siidfligel der kretazischen Mulde,
die schwarzen Mergel, und unter ihnen die Aptychen. Sehens.
wert ist auch der tiefe Einrif des Kohlstattgrabens in die hier
wiederum massenhaft vorhandenen Morénen.

Nach Besichtigung der Kreidebildungen kehren wir wieder
auf den Weg zuriick, von dem wir abgeschwenkt waren und
gehen weiter durch Hauptdolomit den Eibelsbach entlang zum
Eibelsfleck; wir gehen rechts von den Hiitten voriiber. Sobald
wir den Wald erreicht haben, verlassen wir den bisherigen Weg
und steigen ohne Weg durch den Wald nach rechts hinauf in
der Richtung gegen den Eibelskopf. Etwa auf der Halfte der
Hohe treffen wir einen breiten, gut gemachten Weg; diesem
folgen wir in westlicher Richtung, also nach rechts umbiegend,
bis wir an die Stelle kommen, wo er die scharfe Kurve nach
Siiden macht. Wir finden in dieser Gegend gut erschlossene Ap-
tychenkalke. An der Kurve verlassen wir auch diesen Weg x
wieder und steigen nach links zu an der Kante des Berges hinauf.
Oben treffen wir den Nordfliigel der Zentralmulde: zuerst Muschel-
kalk, dann in einer grasigen Senkung die Partnachschichten,
hierauf den Wettersteinzug am Eibelskopf. Rechts unterhalb
seiner Spitze tberklettern wir die Felsen und gelangen auf die
breite Zone der Raiblerschichten. Auf der Kante weiter gehend
kommen wir auf den ,Abschneider-Weg von der Kohlstatt her.
Hier sehen wir die Raiblerrauhwacken. Nun gehen wir auf der
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Hohe weiter tiber Hauptdolomit, Kossenerschichten und Lias,
und sind damit auf der Muldenmitte angelangt. Dann kommen
wieder Kossenerschichten und Hauptdolomit des Sudflugels der
Mulde. An dem Hauptdolomit reiht sich infolge eines durch-
streichenden Lavgsbruches — die Raibler sind in der Tiefe und
sind unten im Gehinge zu sehen — gleich der Wettersteinkalk
der Benediktenwand an; auf diesem steigen wir empor bis zum
Gipfel der Wand. Vom Kreuze aus liegt der Hausstattkessel mit
der Tutzingerhiitte unmittelbar unter uns. Nach allen Seiten hin
wundervolle Aussicht. Kurze Rast bei der Unterkunftshiitte. Den
Abstieg nehmen wir auf dem markierten Wege nach Osten zu
bis zur Probstenschneid herab, biegen dort nach links um und
gehen iber Gerdll und Raiblerschichten auf dem Tutzinger Sek-
tionsweg uber die ,obere Hausstatt“ zur Tutzingerhiitte hinab.
An der Stelle, wo dieser Weg die Schneid zwischen der oberen
und unteren Hausstatt kreuzt, machen wir einige Augenblicke
Halt und sehen uns die hiibschen Felsenbildungen namentlich
an der Ostseite der oberen Hausstatt an; desgleichen haben wir
nach Westen einen schonen Blick auf die Westschneid der
unteren Hausstatt, besonders auf die muldenférmige Umbiegung
der Schichten. Den Abstieg nach Benediktbeuern nehmen wir
von der Tutzingerhiitte aus iiber den ,Abschneider® (ca. 2 bis
3 Stunden zum Bahnhof). Sollte bei dieser Exkursion die Zeit
etwas knapp werden, so kann man den Marsch auf die Bene-
diktenwand ganz weglassen und vorher gleich zur Tutzingerhiutte
absteigen, ohne daB die Exkursion an ihrem wissenschaftlichen
Werte wesentliche EinbuBe erleidet. Man koénnte durch eine
solche Verkiirzung des Weges reichlich zwei Stunden Zeit ge-
winnen.

Ich mochte noch folgendes bemerken: Die fiir die einzelnen
Touren angegebenen Zeiten sind fiir Exkursionen berechnet, an
denen sich etwa nur 5—10 Personen beteiligen, die iiberdies auf
eine lingere Ruhepause wihrend der Exkursion keinen Anspruch
machen. Ist die Zahl der Teilnehmer bedeutend groBer, z. B.
30--40 Mann, so setze man die Zeit linger an. Ist hier oder
dort ein lingerer Aufenthalt, z. B. Einkehr in eine Alpenwirt-
schaft vorgesehen, so wird es gut sein, die Exkursion gleich von
vorneherein als Tagestour zu behandeln. Trinkwasser ist auf
allen Touren hinreichend vorhanden, doch ist es ratsam, etwas
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Mundvorrat mitzunehmen. Hochalpine Auvsriistung mit Steigeisen,
Seil, Eispickel etc. braucht man nicht, empfehlenswert aber, be-
sonders fiir den Abstieg, ist ein Bergstock oder doch ein kraf-
tiger Gehstock, unbedingt notwendig ist gutes Schuhwerk.
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