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Einleitung.

/( orbereitet und angewiesen durch Herrn Geheimrat
A von Zittel begann ich Ende Juli 1894 die geologische
Neuaufnahme der Farchanter Alpen, nachdem ich mir
durch zwei vorhergegangene Excursionen eine flichtige Ubersicht
iiber das Gebiet verschafft hatte. Mitte November schloss ich die
Arbeit fiir 1894 ab und verwendete noch im Mai und Juni 1895
21 Tage auf Fertigstellung und Revision der Karte.

‘Die Farchanter Alpen bilden einen kleinen Teil des von
Giimbel auf dem Blatt ,Werdenfels* geologisch aufgenommenen
Gebietes. Von den grossen Grundziigen dieser Aufnahme kann
nicht mehr abgewichen werden. Meine Arbeit war von vorn herein
darauf gerichtet:

1. ,die Tektonik zu untersuchen,
2. den Hauptdolomit vom Plattenkalk zu trennen.“
Ausserdem gliickte es mir noch:
8. ,die Schichtenfolge vom Windstierlkopf zum Ziegspitz
aufzuklaren und

4. in Verbindung damit nachzuweisen, dass im Gebiet
zwei Mulden, nicht nur eine, vorhanden sind.“

Leider standen mir nur fiir den dstlichen Teil des Gebietes
Positionsblitter zur Verfigung. In Folge der vielen von der
Hofjagdintendanz vorgenommenen Anderungen an Wegen und Hiitten
erwies sich sowohl das Blatt , Mittenwald West“ des ,Topographischen
Atlas“, als auch der Gebrauch von Katasterbldttern, als ganz un-
geniigender Notbehelf. Darunter hat die Karte gelitten.

Vor und nach der Aufnahme im Felde hatte ich mich der
davernden und fordernden Anteilnahme des Herrn Geheimrat
von Zittel zu erfreuen. Er unterstiitzte mich durch Hinweise auf
einschliigige Litteratur und Offenhalten seiner wertvollen Privat-
bibliothek, sowie durch Kontrole meiner Bestimmungen.



Herr Dr. Rothpletz besuchte mich vor Abschluss der Arbeit
und hat den wesentlichsten Anteil an der Auffindung des Iias an
der Enningalpe, an der richtigen Deuntung der tektonischen Ver-
héltnisse bei der Steppbergalpe, sowie an dem Westrand des Loisach-
thales. Er forderte mich auch durch Mitteilung seiner Erfahrungen
aus dem benachbarten Gebiet.

Herr Oberbergamtsassessor von Ammon machte mir die wert-
vollen Sammlungen des Kgl. Oberbergamtes zuginglich und stand
mir ratend zur Seite.

Herr Dr. Schiafer half bei Bestimmung der (iastropoden und
Herr Dr. Pompeckj durch Bestimmung der Ammoniten.

Im Gebiete selbst fand ich Entgegenkommen und Forderung
durch Herrn Baron Haller von Hallerstein, Kgl. Forstmeister
in Garmisch,

Allen meinen besten Dank.

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in vier Teile.
1. Allgemeines iiber die Weérdenfelser Alpen und Litteratur-
angaben.
2. Verzeichnis der Versteinerungen.
3. Beschreibung der einzelnen Gesteinsschichten.
4. Ubersicht iiber die Tektonik der Farchanter Alpen.

Als topographische Grundlage der beigegebenen Karte diente
die vom topographischen Bureau des Kgl. Bayr. Generalstabes
herausgegebene Umgebungskarte der Gegend von Oberammergau,
Murnau, Partenkirchen und Mittenwald, im Massstab von 1:50 000.
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A. Allgemeines iiber die Werdenfelser Alpen.

Derjenige Teil der Nordalpen, welcher sich zwischen dem
Karwindel, den Arnspitzen, der Mieminger Kette, der Danielgruppe,
den Bergen westlich vom Plansee und den Hohenschwangauer Alpen
erhebt, und der im Norden an der Mordnenzone der bayerischen
Hochebene abschneidet, bildet in allerdings etwas erweiterter und
natiirlich abgerundeter Fassung die Werdenfelser Alpen:

Die Seeen und Fliisse, welche die Werdenfelser Alpen von den
oben genannten Gebirgen abgrenzen, sind: ,Kochelsee, Walchensee,
Isar, Leutasch, Gaisbach, loisach, Naidernach, Plansee, Erzbach
(Roggenthalbach) und Halblech.“

Von dem so umgrenzten Gebiet sind nur der Siidabsturz des
Wettersteingebirges und die Kreuzspitze mit ihrer westlichen Um-
gebung auf osterreichischem Gebiet gelegen.

Drei Zonen, die Flysch-Kreidezone, die Hauptdolomitzone und
die Wettersteinkalkzone treten in den Werdenfelser Alpen mit
ziemlicher Klarlieit hervor und diese geologische Dreiteilung  ent-
spricht verhéltnismissig gut der topographischen Gliederung des
Gebietes in drei parallele westdstlich streichende Gebirgsziige.

Von diesen drei Gebirgen ist das siidlichste, das Wetterstein-
gebirge, ein unteilbares Ganze, wihrend sowohl das mitftlere, wie
auch das nordliche Gebirge sich wieder in je drei Gruppen auf-
losen lésst.

Im mittleren Gebirge unterscheiden wir zwischen TIsar und
Loisach die Krottenkopfgruppe, zwischen Loisach und dem Iass
von (Griesen nach Linderhof-Graswang die Farchanter Alpen, und
als westlichstes Glied die Kreuzspitzgruppe.

Im nordlichsten Zug, dem sogenanuten Voralpenzug, erhebt
sich zwischen Walchensee und l.oisach die Herzogstand-Heimgarten-
gruppe, zwischen Loisach und Amper die Ettaler Mandl-Aufacker-
gruppe und darauf folgt als westlichstes Glied die Gruppe Sonnen-
berg - Scheinberg - Trauchberg.



Erwahnenswert ist, dass sowohl das Wettersteingebirge, wie
jede der drei Gruppen des mittleren Gebirgszuges, aus je drei
parallelen, westostlich streichenden Bergketten besteht, welche inner-
halb je einer Gruppe durch nordsiidlich streichende Zwischenziige
verbunden werden. Diese Querziige verbinden mindestens die
Westenden der Ketten, treten aber auch zwischen mittleren Partieen
auf, wie z. B. in der Kreuzspitzgruppe; ja in den Farchanter Alpen
sind, allerdings nur betreffs der zwei nordlichsten Ketten, nicht nur
die Westenden und die mittleren Partieen der Ketten, sondern auch
deren Ostenden gekoppelt, ein Bild, welches in diesem Falle aller-
dings durch die FErosionsrisse des Giessenbachthales und des
Alpenbachthales etwas getriibt wird. Dieser Anordnung der Gipfel-
linien ist es zuzuschreiben, dass in den genannten vier Gruppen
alle besseren Zuginge von Osten nach Westen eindringen. Man
vergleiche z B. den Zugspitzanstieg itber die Knorrhiitte mit dem
iiber die Wiener-Neustédter Hiitte.

Was nun den hier gebrauchten Namen ,Farchanter Alpen“
angeht, so miisste man diese Berggruppe nach Giimbels Nomenclatur
als Ostlichsten Teil des vorderen und hinteren Lech-Loisachzuges
bezeichnen, Nach dem Alpenvereinswerke ,die Erschliessung der
Ostalpen® miisste man sie siiddstliches Ammergebirge nennen. Den
Namen , Farchanter Alpen“ wihlen wir ein Mal der Kiirze wegen,
dann aber auch, weil Farchant ostlich von der Gruppe und genau
in der Axe der Hauptmulde des Gebirges liegt und infolgedessen
die kiirzesten Verbindungen mit den wichtigsten Wald- und Waide-
plitzen hat. Auch sind von Farchant aus die meisten Berge des
Gebietes zu iibersehen.

Die Hauptmulde des Gebietes wird entwissert durch den
Lahnewiesgraben, der als reicher Fundort fiir rhétische Versteinerungen
schon lange in der Litteratur bekannt ist. Auch die Kossener
Schichten am Garmischer Keller werden schon 1852 von Schafhautl
erwahnt.

In historischer Beziehung kommt unserem Gebiet dadurch eine
gewisse Bedeutung zu, als sich in demselben, zwischen Farchant
und Garmisch, die Ruine der Burg Werdenfels befindet, welche
seiner Zeit dem ganzen Gerichtsbezirk den Namen gegeben hat.



B. Litteratur- Angaben.

Im nachfolgenden Verzeichnis sind unter a diejenigen Werke
genannt, welche stratigraphisch und tektonisch einschligig sind,
wihrend unter b diejenigen Arbeiten aufgezihlt werden, welche
zur Bestimmung und Nomenclatur der in unserem Gebiete vor-
kommenden rhitischen Versteinerungen gebraucht werden.

a.
W. v. Giimbel.

1. Geognostische Beschreibung des bayerischen Alpen-
gebirges und seines Vorlandes. Rand I. Gotha 1861.
2. Geologie von Bayern. Band II. Cassel 1894.

A. Rothpletz.
3. Ein geologischer Querschnitt durch die Ostalpen.
Stuttgart 1894.

Christian Schmitz.
4. Uber die fir Fabriken etc. dienlichen Mineralien
des Alpengebirges. Kunst- und Gewerbeblatt des
polytechnischen Vereines fiir Bayern. 1843.

b.
L. v. Ammon.
5. Die Gastropoden des Hauptdolomites. Abhandl. des
Zool.-min. Ver. zu Regensburg. 11. Heft. 1878,

A. Bittner.
6. Brachiopoden der alpinen T'rias. Abhandl. der geol.
Reichs-Anst. Wien. 1890.

J. G. Bornemann.
7. Lias von Gottingen. Berlin. 1854,
G. Capellini.
8. I fossili infraliassici dei dintorni del golfo della
Spezia. Mem. del Ace. d. Sc. dell’ Ist. d. Bologna. 1866.
W. B. Clark.
9. Uber d. geol. Verh. nordwestl. v. Achensee mit be-
sonderer Beriicksichtigung der Bivalven und Gastro-
poden des unteren Lias. Dissertation Miinchen. 1878.

Herm. Credner.
10. Die Grenze zwischen dem Lias am Seeberg bei
Gotha und in Norddeutschland iiberhaupt. Neues
Jahrb. fiir Min. etc. 1860.



v. Dittmar.
11. Die Contortazone. Mimchen. 1864.

A. Emmrich.
12. Geognostische Betrachtungen aus den 6stlichen
bayernschen und den angrenzenden osterr. Alpen.
Jahrb. d. geol. Reichs.-Anst. Wien. 1853,

Escher v. d. Linth.
13. Geol. Bemerkungen iiber d. nirdl. Vorarlberg und
einige angrenzende (egenden. Ziirich. 1853.

(. v. Fischer-Ooster.
14. Die rhitische Stufe der Umgeb. v. Thun. Jahrbuch
der Berner naturforschenden Gesellschaft. 1869.

Fr. Frech.
15. Die Korallenfauna der Trias.
v. Zittel. Paldontographica. Bd. 30. 1884.

A. Goldfuss.
16. Petrefacta Germaniae. 1834 — 40.

W. v. Giimbel.
17. Geognostische Beschreibung des bayerischen Alpen-
gebirges und seines Vorlandes. Bd. I. Gotha. 1861.
18. Geologic v. Bayern. Bd. IL. Cassel. 1894.

Fr. v. Hauer.
19. Uber die (liederung von Trias-, Lias- und Jura-
gebilden i. d. nordostlichen Alpen. Jahrb. der geol.
Reichs-Anst. Wien. 1853.

R. Lepsius.
20. Das westliche Sudtyrol. Berlin. 1878.

M. J. Martin.
21. Fragment paléontologique et stratigraphique sur le
Lias inférieur etc. Bull. du congrés scientifique de
France. 25. session. Auxerre. 1859.
22. De la zone & Avicula contorta et du Bonebed de la
Cote d’0Or. Mémoire de ’Academie des sciences arts
et belles-lettres de Dijon. XI. 1863.

Charles Moore.
23. On the Zones of the Lower Lias and the Avicula
contorta Zone. Quart. Journ. of the Geol
Society for November 1861.



E. v. Mojsisovics.
24. Das (Gebirge um Hallstadt. Abh. d. geol. Reichs-
Anst. Wien. 1893.

A. Oppel u. E. Suess.
25. Uber die muthmasslichen Aequivalente der Kossener
Schichten in Schwaben. Sitzungs-Berichte d. math.
phys. Kl. d. Kais. Ak. d. Wiss. Wien. 1856.

A. Oppel
26. Weitere Nachweise der Kiossener Schichten in
Schwaben und TLuxemburg. Sitzungs- Berichte d.
math. natw. Klasse d. Kais. Ak. d. Wiss. Wien. 1857.

J. ¥. Pompeck].
97. Ammoniten des Rhiit. Neues Jahrb. fir Min. etc.
1895. Bd. IL

Portlock.
28. Report of the geology of the county of London-
derry. 1843.

F. Quenstedt.
29. Der Jura. Tiibingen. 1858.

R. Schéfer.
30. Uber d. geol. Verh. des Karwindel i. d. Gegend
v. Hinterriss u. um d. Scharfreiter. Dissertation
Miinchen. 1888.

Em. Schafhiutl
31. Gliederung des Siidbayernschen Alpenkalkes. Nenes
Jahrb. f. Min. etc. 1851.

32. Geogn. Unters. des Siidbayernschen Alpengebirges.
Miinchen. 1851.

33. Beitrige z Kenntnis der Bayernschen Voralpen.
Neues Jahrb. f. Min. ete. 1853.

34. Lethaea geognostica. 1863.

A. Stoppani.
35. Geéologie lombarde. 3 e série. — Géologie et paléon-
tologie des couches & Avicula contorta en Lombardie.
Milan. 1860 — 1865.

D. Stur.
36. Die liassischen XKalksteine von Hirtenberg und
Enzersfeld. Jahrb. d. geol. Reichs-Anst. Wien. 1851.



E. Suess.
37. Uber die Brachiopoden der Kossener Schichten.
Denkschriften der math. natw. Klasse der Kais. Ak.
d. Wiss. Wien. 1854.
G. Winkler.
38. Die Schichten der Avicula contorta innerhalb und
ausserhalb der Alpen. Habilitationsschrift. Miinchen.
1859.
39. Der Oberkeuper nach Studien in den bayerischen
Alpen. Zeitschrift der deutschen geol. Ges. 1861.
40. Beitrige zur Geologie der bayerischen Alpen. Neues
Jahrbh. fiir Min. etc. 1864.
H. Zugmayer.
41. Untersuchungen iiber rhitische Brachiopoden. Bei-
trige zur Paliontologie Osterreich-Ungarns. 1580.
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Verzeichnis der rhéatischen Versteinerungen
aus den Farchanter Alpen.

Das folgende Verzeichnis enthilt die Namen von solchen Ver-
steinerungen, welche ich entweder selbst in den Farchanter Alpen
gesammelt habe, oder welche in guten Exemplaren und sicher aus
den Farchanter Alpen stammend in dem Paldontologischen Museum
des Staates in Miinchen oder der Geognostischen Sammlung des
Koniglichen Oberbergamtes liegen.

Bei der Anordnung der Genera wurden K. v. Zittels Grund-
ziige der Paldontologie (Miinchen und Leipzig 1895) zu Grunde gelegt.

Der Umstand, dass die Zweischaler seitden Arbeiten v.Dittmars
und Stoppani’s einer kritischen Untersuchung nicht mehr unter-
zogen worden sind, war fiir die richtige Benennung und Kinordnung
mancher Species ein schwer zu bewéltigendes Hindernis. Indessen
bot hier die reiche, vorziiglich nach Fundorten gesichtete und genau
durchbestimmte Sammlung des Paldontologischen Museums ein Hilfs-
mittel, wie es wohl selten in gleicher Weise zu finden sein wird.

Anthozoa.

Thecosmilia clathrata, Emmr. spec.
Thecosmilia de Filippi. Stopp. spec.
Thamnastria rectilamellosa.  Winkl.

¢o 1o m

Brachiopoda.

L

Thecospira. Haidingeri. Suess. spec.
Spirifering Emmyichi. Suess. spec.
Spiriferina uncinata. Schafh. spec.
Spirigera oxycolpos. Emmer. spec.
Rhynchonella fissicostata. Suess.
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9. Rhynchonella subrimosa. Schafh. Suess.
10. Rhynchonella cornigera. Schafh.

11. Terebratula gregaria. Suess.

12. Terebratula pyriformis. Suess.

13. Waldheimia morica. Suess.

Lamellibranchiata.

14. Avicula bavarica. Schafh.
15. Awicula contorta. Portl.

16. Awvicula Azzarolae. Stopp.
17. Adwicula Kossenensis. Dittm.
18. Awicula solitaria. Moore.

19. Cassianella speciosa. Merian spec.
20. Pecten acuteauritus. Schafh.
21. Pecten Falgeri. Merian.

22. Pecten Giimbeli. Dittm.

23. Pecten janiriformis. Stopp.
24. Pecten Moyeri. Winkl.

25. Pecten vhiiticus.  Gimb.

26. Pecten striatocostatus, Giimb.
27. Lima praecursor- Quenst.

28. Lima wmillepunctata. Giimb.
29. Gervillic inflata. Schafh.

30. Gervillia praecursor. Quenst.
31. Pimna Doetzkirchneri. Giimb.
32. Pinna papyracea. Stopp.

33. Pinna vomis. Winkl.

34. Anomia alpina. Winkl.

35. Placuncpsis alpina. Winkl.
36. Plicatula Archiaci. Stopp.
37. Plicatula intusstriata. FEmmr. spec.
38. Ostrea Huidingeriana. Ewmmr.
89. Ostrea Kossenensis. Winkl.
40. Mytilus minutus. Goldf.

41. Lithodomus faba. Winkl.

42. Modiola Schafhiutli. Stwr.
43. Nucula Bocconis. Stopp. .

44. Nucula tugata. Giimb.

45. Leda bavarica. Winkl.

46. Leda percaudata. Giimb.



47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
o4.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.

68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
31.
82.
83.
84.

Arca bavarica. Winkl.

Areca pumala.  Dittm.

Schizodus Fwaldi. Bornem. spec.
Schizodus cloacinus. Quenst.
Myophoria Emmrichi. Winkl.
Myophoria multiradiata. Winkl.
Cardita austriaca. Hau.
Cardita multiradiate. Emmr.
Cardita munita. Stopp.

Cardita papyracea. Dittm.
Protocardia rhitica. Merian. spec.
Cyrena rhitica. Lepsius.
Cypricardia alpina. Giimb.
Cypricardia decurtata. Winkl.
Muyacites Escheri. Winkl.
Myacites Quenstedti. Gliimb.
Myacites striatogranulatus. Moore.
Pholadomya lagenalis. Schafh.
Pholadomya lariana. Stopp.
Cercomya Oppeli.  Gligb.
Corbula alping. Winkl.

Gastropoda.

Turbo diadema. Dittm.

Turbo oculatus. Dittm.

Turbo parvulus. Dittm.
Phasianella cancellata. Dittm.
Phasianella laevigata. Dittm.
Trochus ascendens. Dittm.
Trochus triangularis.  Dittm.
Neritopsis acuticostata. Dittm.
Neritopsis paucivaricosa. Dittm.
Natica alpina. Merian.

Natica rhética. Giimb.

Rissoa alpina. Giimb.
Turritella Zitteli.  Schaf.
Chemnitzia alpina.  Dittm.
Spinigera dubia. Dittm.
Rostellaria cornuta. Dittm.
Cylindrobulling ovalis. Moore spec.



85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.

Cephalopoda.

Nantilus fastigatus. Schafh.

Amm. spec. indet.

Choristoceras ammonitiforme. Giimb.
Choristoceras rhéticum. Giimb.
Choristoceras annmidatun.  Gian.
Choristoceras tortdliforme.  Giinb.
Arcestes tenmis.  Powyp.

Monophyllites planorboides.  Giimb. spec.

Vertebrata.

Placodus Zitteli. v. Ammon.
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Beschreibung der einzelnen Gesteinsschichten.

A. Rhit.

a. Hauptdolomit.

Dse iiberwiegende Masse der Farchanter Alpen besteht aus
Hauptdolomit. Dieses Gestein bildet auch noch die obersten Schichten
aller Hauptgipfel, nur der Hirschbithel, der vordere Ziegspitz, der
Windstierlkopf, sowie zum Teil der Zunderkopf machen eine Aus-
nahme. Wo der Hauptdolomit sich in wenig gestorten Gebirgsteilen
vorfindet, zeigt er unter Umstinden eine gute, wenn auch nicht
ebenflichig begrenzte Bankung, so z. B. in dem Erosionsriss des
Alpenbaches bei Dickelschwaig. Wo dagegen grosse tektonische
Verdnderungen stattgefunden haben, da ist der spride nicht nach-
giebige Hauptdolomit in ein breccidses Gestein, bestehend aus
kubischen oder rhombischen, scharfkantigen Elementen verwandelt
worden; die Bankung ist dann in vielen Féllen ganz verdeckt von
den durch den Bruch erzeugten Absonderungsflichen. Das Maximum
dieser Zersplitterung befindet sich, soweit ich es beobachten konnte,
im Loisachthal, am Westrand, zwischen Farchant und Oberau in
Hohe der das Thal friiher sperrenden Schanze. Wenn der Haupt-
dolomit trotz seiner Neigung zum Zersplittern stellenweise grosse,
glatte Winde aufweist, so kann man diese oft mit Briichen in
Verbindung bringen, auf denen bei Absinken des einen Teiles der
Schichten gelegentlich besonders ebene und glatte Flichen erscheinen,
das gilt z. B. von der imponierenden ,Seeleswand® iiber dem Pfleger-
see und von der ,blauen Wand“ am Sidgehidnge des Briinstelkopfes,
sowie von der Felswand ,bei der Wand“ am Rabenkopf. Im
ganzen Dolomitgebiet itberwiegen die dunklen Varietiten des Haupt-
dolomites. Indessen fand ich am unteren Kramerweg auch hell-
gelbliche Varietdten und am Kiihneckjoch anch blaugrau gefirbten
Hauptdolomit, jedoch war auch hier die Farbe stumpf und glanzlos.
Die dunklen Varietiten des Hauptdolomites verdanken ihre Farbe
dem Gehalt an Bitumen, im vordersten Teile des kleinen , Wasser-



thales“ bei Farchant kommen sogar chokoladebraune Varietiten
vor. Derartige Gesteine geben beim Anschlagen den bekannten
bitumindsen Geruch von sich. Der Gehalt an Bitumen kann sich
bis zu blattrigen Asphaltlagen verdichten; am stéirksten geschieht
dies am Konigsstand am Kramer, wo fussdicke Lagen von Asphalt
vorkommen. Ausserdem findet man Asphalt im untersten Platten-
kalk am Hirschbiihel und Ziegspitz; genaun auf der Grenze zwischen
Dolomit und Plattenkalk, von Mergeln begleitet, auf dem Ver-
bindungsweg zwischen Enningalpe und Rotmoosalpe, etwas iiber der
Stelle, wo der Weg nach den Schartenmosern abzweigt. Ferner
am Kapellenhiigel bei Oberau, hier wieder als Grenzschicht zwischen
Dolomit und Plattenkalk, wenn auch in schlechter brecciiser Ent-
wickelung. Dagegen kommt in der durch von Ammon beschriebenen
Plattenkalksuite der Asphalt thatsichlich im Plattenkalk vor. Rote
Farbungen des umgebenden Gesteines, sowie Mergellager treten oft
als Begleiter des Asphaltes auf.

Sekundér hat der Dolomit, gelegentlich anch in Gemeinschaft
mit dem Plattenkalk, einem anderen Gestein den Ursprung gegeben,
sogenannten Reibungsbreccien. Diese finden sich an der Nordflanke
des Herrentisches, am Zunderkopf, zwischen Kiihneckjoch und Wind-
stierlkopf, ferner im Giessenbachthal. Dieses letztere Vorkommen
wollen wir genauer beschreiben, da man es fiir Rauchwacke ge-
halten hat.

Hinter den Kaskaden, mit welchen der Giessenbach die Differenz
der Hohe von Ettal und Oberan iiberwindet, sind auf dem Positionsblatte
wIittal® Felsen eingezeichnet, welche man in Folge des Auftretens
einer stellenweise &usserst brickliclien Dolomitbreccie fiir Rauchwacke
gehalten hat. Schon an der Stelle, wo der Giessenbach an die alte
Ettaler Strasse herantritt, kann man sich iiberzeugen, dass sein
Thal in etwas bituminisen Hauptdolomit eingeschnitten ist, indessen
ist es mit Schwierigkeiten verbunden, im Bachbett selbst bis zur
Breccie vorzudringen und beniitzt man am besten den von Ettal
dahin fiihrenden Weg. Der Weg fiihrt zunéchst durch schon ent-
wickelte Moranen, den Hauptdolomit treffen wir anstehend beim
Einlenken in das eigentliche Bachgehiinge. Der Dolomit streicht
hier ostwestlich und fillt mit G0° nach Siiden ein. Die zahlreichen
Einrisse des Gehinges nimmt der Weg mit primitiven Holzbriicken.
Abgesehen davon, dass hinter der zweiten Briicke eine breccidse
Varietit des Dolomites in geringer Ausdehnung vorkommt, finden
wir bis zur vierten Briicke nichts wie Dolomit, allerdings im
Wechsel von stirker und schwicher bituminoser Ausbildung. Auch



das Streichen bleibt mit Ausnahme einer einzigen Storung zwischen
der dritten und vierten Briicke dasselbe; das Fallen differiert
zwischen 40 und 50°¢ nach Siden. Hinter der vierten Briicke be-
ginnt die Breccie, sie bildet keineswegs einen zusammenhingenden
Komplex, wird vielmehr durch Dolomitbdnke unterbrochen und hat
selbst den dolomitischen Habitus meist gut bewahrt. Thre Zusammen-
setzung zeigt bald griberes, bald feineres Material, stellenweise
filhrt sie, ebenfalls in breccioser Ausbildung, Asphalt und in solchen
Lagen findet man zahlreiche glinzende, kleine Rutschflichen. Die
Bildung hort nach einer Ausdehnung von 4 — 500 m am Wege auf,
wir finden wieder Dolomit, der bei unveriandertem Streichen und Fallen
schon recht stark an Plattenkalk erinnert. Auch das gegeniiberliegende
Ufer zeigt solche Bildungen, welche z. Teil Hohlen enthalten, so
bei den Oberauer Holzerhiitten unterhalb des Schafkopfes. Weder
stratigraphisch noch petrographisch liegt hier die geringste Veran-
lassung vor, Rauchwacke anzunehmen.. Ebensowenig findet sich Rauch-
wacke, sondern breccioser Dolomit, an dem scharfen Thalwinkel am
Westrand des Loisachthales zwischen Farchant und Oberau bei der
alten Thalsperre.

Die Michtigkeit des Dolomites ist eine wechselnde. Am
Kramer kann man eine Méchtigkeit des Hauptdolomites von nahezu
zwolfhundert Metern mit Gewissheit behaupten.

Altere Gesteine, wie Hauptdolomit, treten in den Farchanter
Alpen nicht zu Tage.

b. Plattenkalk,

Bei nur #usserlicher Betrachtung diirfte es manches Mal recht
schwer sein, den Plattenkalk vom Hauptdolomit zu trennen. Seine
Bankung ist in den untersten Lagen womioglich noch klotziger,
Bitumen kann er genau soviel enthalten, wie der Hauptdolomit und
auch das #ussere Aussehen ist oft kein anderes. Deswegen muss
man, wo Versteinerungen fehlen, auf Schritt und 1'ritt mit Salzséure
priifen. Der Magnesiagehalt des Hauptdolomites nimmt gegen den
Plattenkalk fast ruckweise ab, ohne freilich ganz zu verschwinden.

Kann man so die untere Grenze des Plattenkalkes ziemlich
gut bestimmen, so ist nach oben, gegen die Kossener Schichten
weder petrographisch noch faunistisch eine bestimmte Grenze zu
ziehen, und verlidsst man sich gewthnlich auf den relativen Reich-
tum an Versteinerungen und auf das Auftreten von Mergeln. Dabei
ist aber zu beathten, dass auch der Plattenkalk einen grossen



Reichtum an Versteinerungen, namentlich an Giastropoden, aufweisen
kann und dass Mergellagen ihm auch keineswegs fremd sind.

Das charakteristische Merkmal der Kdossener Schichten, ein
regelméssiges Wechsellagern von mergelichen Schieferbinken mit
massigen Kalkbdnken, wird im Plattenkalk von langer Hand her
vorbereitet. Zuerst sieht man, dass Kalkbinke verschiedener Dicke
mit einander wechseln. In etwas hoheren Lagen wechseln dann
dicke Kalkbanke mit je drei, vier diinneren Kalklagen, bald werden
der diinnen Kalkbinke mehr auf Kosten ihrer Dicke. Sieht man
nun genauner hin, so findet man die dimnen Bénke gar nicht direkt
auf einander liegend, sondern es ist ein diinnes Mergelblatt da-
zwischen geschaltet; die Mergellamellen werden nun um so stirker,
je ditnner und zahlreicher die Kalkbdinkchen werden, bis schliesslich
nur noch dicke Kalkbinke mit ebenso dicken Mergelschiefern
wechsellagern.  Dass auch im Plattenkalk Asphaltlager auftreten,
haben wir bereits erwihnt. Versteinerungsreich sind besonders die
Plattenkalke der .Schwaig Wang“ und Umgebung, der Hirschbiihel,
der Vorderfelderkopf und die Spielleite, sowie der Reschbergweg.
Abgesehen von meist unbestimmbaren, aber recht zablreichen
Korallen- und Megalodontenresten sind besonders verbreitet:

Risson alpina. Giimb.

Naticopsis (Trachydomia) ornata. Schif.

Gervillia praecursor. Quenst.
Méchtigkeit schwankend bis zn 300 m.

¢. Kossener Schichton.

Das Hervorwachsen der Kossener Schichten aus den Platten-
kalken haben wir bereits geschildert. Wir wollen nur gleich an
dieser Stelle feststellen, dass nach oben eine Riickfallbildung in rein
kalkiger Facies nicht auftritt, ein sogenannter oberer Dachsteinkalk
ist in den Farchanter Alpen nicht entwickelt. Was dafiir gehalten
wurde, ist alles Plattenkalk, welcher allerdings auch Megalodonten
fiihrt, z. B. im Loisachgehinge, direkt bei Farchant.

Dagegen wollen wir mitteilen, dass moglicher Weise in den
Kossener Schichten ein Facieswechsel im Sinne des von Suess und
Mojsisovics fiir das Osterhorngebirge beschriebenen stattfindet.

I. Am Schiessstand von (Garmisch findet man Cardita austriaca
und viele andere Bivalven, in gutem Erhaltungszustand, aber fast
keine Brachiopoden.

II. Etwas weiter oben, am Reitweg zum Pflegersee, etwas
iiber dem Stahlbad, unzweifelhaft im [Tangenden der zuvor erwihnten



Schichten, findet man viele, allerdings schlecht erhaltene Brachiopoden
und ebensolche, wenn auch nicht so héufige, turritellenartige
Gastropoden.

ITI. Die obersten Binke desselben Aufschlusses, welche sich
nordlich bis zum Schmelzersee erstrecken, zeigen sich als typischer
Lithodendronkalk.

Nun folgt allerdings in grosser Ausdehnung Berg- und Mordnen-
schutt, so dass iiber die Bezichungen zwischen TII und IV etwas
Bestimmtes nicht behauptet werden kann.

IV. ist der grosse Kossener Aufschluss bei Punkt 858 des
Positionsblattes an der Lahnewiesgraben-Briicke. Hier finden wir
Rhynchonella fissicostata, Pecten acuteauritus, Avicula Kossenensis,
Cassianella speciosa etc.

V. Im Hangenden desselben Aufschlusses sind die Lager der
aus dem Lahnewiesgraben bekannten Ammoniten.

IV. und V. ist derjenige Fundort, welchen Giimbel im
Bayrischen Alpengebirge bei Aufzihlung der Petrefakten des oberen
Muschelkeupers besonders erwihnt. Ausserdem giebt es noch drei
reiche Fundorte im Gebiet.

a. Winklers Fundort. Das ist jener Ort zwischen Hirschbiihel
und Ziegspitz, welcher auf dem Katasterblatt ,in der Scharte heisst.
Der Fundort ist in grosser Ausdehnung bequem zugénglich. Am
Westabsturz nach den Schartenmdsern zu, stehen grosse Platten
mit vielen Species von Gervillia, Avicula etc. an, aber schwer lisst
sich hier etwas herausschlagen, was schon Winkler lebhaft beklagt.

b. Der Briinstgraben. Das genauere Profil im Briinstgraben
ist im tektonischen Teil geschildert. Gemeint sind hier die im
oberen Briinstgraben anstehenden Kossener Schichten, welche wegen
der vertikalen Erstreckung des Aufschlusses im Betrag von 160 m
bemerkenswert sind, wenn anch viel eingeschwemmter Dolomit und
Plattenkalkschutt das Bild triibt. Hier findet sich auch die sonst
seltenere Rhynchonella cornigera.

¢. An der Strasse nach der Knningalpe, gegeniiber der Ein-
miindung der Steppberglaine und an derselben Stelle, aber am
Wasser des Lahnewiesgrabens selbst, findet man hauptsachlich
Cyrena rhitica. Gervillia praecursor, Gervillia inflata, Myophoria
Emmrichi und viele andere Bivalven.

Wo die Kossener Schichten nicht mehr von jiingeren Gesteinen
bedeckt werden, ist ihre Erhaltung nur bei giinstigen topographischen
Verhéltnissen moglich gewesen. An steilen Gehdngen, auf isolierten



(zipfeln sind sie regelméssig zu Grunde gegangen und nur in sattel-
oder muldenfsrmigen Lagern pflegt man sie zu finden. Uberall
treten sie als wasserfithrender Horizont auf und iiberall sind sie mit
reicher Vegetation bedeckt. Deshalb hat sie der Mensch zur An-
lage vortrefflicher Weideplitze gern benutzt, aber zur Anlage von
Strassen und Hausern nach Miglichkeit gemieden.

Die Michtigkeit der Kossener Schichten habe ich im Briinst-
graben mit 160 m gemessen, indessen sind solche Angaben in Folge
der schwankenden Grenze gegen den Plattenkalk immer ungenau.

Uber die organischen Einschliisse der Kossener Schichten in
unserem Gebiete vergleiche Seite 11 — 14.

B. Jura.

d. Lias.

Der Lias ist in unserem (iebiete, wie schon Giimbel erwahnt,
sehr schlecht entwickelt. Am DBriinstgraben und im Fleckgraben
findet man ihn in Form grauer Kieselkalke entwickelt. Einzelne
Blocke dieses Gesteines werden durch Auslaugen des Kalkes zn
leichten spongitsen, dabei doch sehr harten Gebilden umgewandelt.
Ausserdem finden sich typische Fleckenmergelbinke vor. Es ist
bezeichnend, dass der Lias hier, wo er in so diirftiger Ausbildung
auftritt, doch in einer Facies entwickelt ist, welche ausserordentlich
verbreitet ist. Ahnliche Gebilde werden von Al Bittner aus
Siidtyrol beschrieben (Geol. Aufn. in Iudicarien und Val Sabbia.
Jahrb. der geol. Reichs-Anstalt. -81) und sogar in den Zentral-
appeninen erschien Zittel am Monte Vettore die Ahnlichkeit des
grauen, diinnschichtigen mittleren Lias mit den Fleckenmergeln der
bayerischen Alpen geradezu iiberraschend. (K. Zittel, Geologische
Beobachtungen aus den Zentralappeninen — Benecke, Geognostisch-
paldontologische Beitrige. 1869.)

Gimbel hat den Lias auf seiner Karte in zwei Etagen zer-
legt, wenn auch nicht iiberall. Da ich in den Liasmergeln und
Kalken nur unbestimmbare Bivalvenreste und rostbraune, stibchen-
formige zu Pulver zerfallende Gebilde, vielleicht Belemniten, fand,
konnte ieh eine solche Zweiteilung nicht durchfiihren.

Die Michtigkeit des Lias betrdgt am Krottenkopfel nur 20 m,
dagegen ist sie im Briinstgraben nahezu auf 100 m zu veran-
schlagen.



¢. Aptychensehichten.

Uber dem Lias liegen in den Farchanter Alpen iiberall die
Aptychenschichten, welche tithonischen Alters sind. Das merkwiirdige
Phinomen des Fehlens ganzer Juraetagen in bestimmten oft recht
kleinen, manchmal aber auch ziemlich grossen Bezirken ist ja noch
nicht geniigend gedeutet worden und auch wir konnen nur wiederum
die Thatsache feststellen, ohne aber zugleich die Griinde dafiir zu
wissen.

Die Aptychenschichten sind in unserem Gebiet sowohl in ihren
rétlichen, wie in ihren griinlichen Varietiten entwickelt, sie enthalten
viel Hornstein und heben sich schon durch die zackigen Formen
der von ihnen zusammengesetzten Berge charakteristisch von den
sanften Flichen ab, welche ihre Unterlagen, der Lias und die
Kossener, regelmiissig zeigen. Versteinerungen sind in den Aptychen-
schichten nicht selten. Ich sah darin viele Ammoniten, Belemniten-
reste, Crinoideenstielglieder und Aptychen, aber ausser Aptychus
punctatus konnte des schlechten Erhaltungszustandes wegen nichts
identifiziert werden. Die Aptychenschichten erreichen eine Michtig-
keit bis 150 m.

Cretaceische oder tertiire Gebilde sind in unserem Gebiete
nirgends zu finden.

Die Verbreitung der jiingeren Schichten, einschliesslich der
Kossener, ist auf die Mulden beschrinkt.

C. Pleistocine-Bildungen.

Die posttertiiren Bildungen unseres (Gebietes sind mit ganz
wenigen Ausnahmen Schotter. Schon bei #usserst flichtiger Be-
trachtung der Schotterlager treten uns als am leichtesten zu be-
grenzende Unterabteilung derselben die Mordnen entgegen. Durch
ihren Reichtum an krystallinischen (teschieben von oft recht be-
deutender Grosse, durch ihre eigentiimliche wallartige Gestalt und
durch das gelegentliche Auftreten von Blocklehm sind sie mit hin-
reichender Deutlichkeit gekennzeichnet.

Sowie wir aber daran gehen, den Mordnenschotter wirklich
abzugrenzen, sehen wir, dass das, was iibrig bleibt an Schottern,
zwar petrographisch ziemlich einheitlich ist, in der Lage aber weit-
gehende durch verschiedenes Alter bedingte Unterschiede aufweist.
Wir miissen einen lteren und einen jingeren Schotter unterscheiden.
Der jiingere Schotter bildet sich noch jetzt, er stiirzt aus ungezihlten



Runsen vor unseren Augen in die Tiefe, um mit den Allavionen
der Fliisse in Verbindung zu treten. Besonders ist aber dies Eine
wichtig: Der jiingere Schotter iiberlagert die Mordnen, wo auch
immer sie sich dem Gefille seiner Halden entgegenstellen. Trotz-
dem liegen die Mordnen an vielen Stellen selbst auf Schotter, der
petrographisch von dem jiingeren Schotter nur schwer zu unter-
scheiden ist. Aber wihrend wir bei dem jiingeren Schotter sehen
kionnen, von welchen Felswianden er herabkommt, bleibt uns diese
Frage beziiglich des dlteren Schotters unter den Morinen zunichst
unbeantwortet. Diese Schotter liegen zu weit von den Bergen ab.
als dass ein herabrollender Stein sie heute noch erreichen kinnte,
und gelegentlich zeigt ihre Oberfliche Spuren einer Erosion, wie
sie heutzutage nimmer wirken konnte. Wir kommen zu dem Schluss,
dass zur Zeit der Ablagerung dieses Schotters sowoll die oro-
graphischen, wie die hydrographischen Verhéltnisse ganz andere
gewesen sein miissen, als jetzt. Die Mordnen fanden bei ihrer Ab-
lagerung die dlteren Schotter samt deren reich entwickelter Erosions-
skulptur bereits vor, legten sich in ihre Thiler hinein oder aunf
ihre Flanken und H#upter hinauf, so dass jetzt &ltere Schotter und
Mordnen nur schwer zu scheiden sind, sie erscheinen deshalb auf
der Karte mit derselben Farbe gedeckt. Die folgenden Profile
stellen typische Lagerungsverhiltnisse dar, das linke zeigt dhnliche
Verhiltnisse, wie sie beim Durchbruch der Durerlahne zu beobachten
sind, wahrend das rechte einen FKinschnitt des Reitweges zum
Pflegersee zur Unterlage hat.

Siid. Nord. Kramer.

Loisach.
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Haupt- Alterer Morinen- Jiingerer
dolomit. Schotter. Schutt, Schotter.




Es ist anzunehmen, dass dltere Schotter und Morinen frither
eine grissere Ausdehnung hatten wie jetzt und dass wir nur noch
Reste in den vorhandenen Ablagerungen erblicken. Der stattlichste
dieser Reste ist jene oft zu Nagelfluh erhértete Bildung, welche in
Form eines dem Kramer vorgelagerten Walles oder Plateaus von
der Kammerlaine ither ,,unseres Herrgotts Schroffen” (etwa der Schmolz
gegeniiber) bis in die Nihe des Garmischer Keller zieht. Nach einer
kleinen Unterbrechung am Keller beginnt die Bildung neuerdings
und zieht, das Loisachthal verlassend, einerseits zum Pflegersee,
andererseits in den Kessel der Reschbergwiesen. KEin zweiter Rest
erstreckt sich am Nordhang der Not von der Gegend der Ettaler
Sdgmithle bis unterhalb der Kreuzung der alten und neuen Ettaler
Strasse. Auch beginnt bei Untermberg bei Oberau ein Morinenrest,
welcher, durch den Moselgraben angeschnitten, fast bis an die Hinge
des Giessenbachthales reicht. Dann treffen wir noch Moridnen im
Klmauthale, einmal bei der Einmiindung des Kuchelbaches, dann
aber zwischen Rotmoosalpe und Ochsenhiitte, hier ist das Vor-
kommen einer Grundmorine in der Nédhe der Risseskasperlesgriben
7z bemerken. Das Vorkommen erratischer Blicke ist keineswegs
auf die ebengenannten Gebiete beschriinkt, sie finden sich im Lahne-
wiesgrabenthal bis zu siebenhundert Meter Héhe iiber Garmisch.
Ein besonders grosser Block liegt auf dem Grubenkopf bei Farchant,
300 m iiber der Loisach.

Die Verbreitung der jiingeren Schotter ist natiirlich von den
orographischen und hydrographischen Verhiltnissen abhingig. Be-
merkenswert ist, dass in Garmisch unter dem jlingeren Schotter
wieder der Blocklehm der Grundmordne in einer Dicke von fiinf
Metern gefunden wird.

\D) \Z o
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IV.

Ubersicht iiber die Tektonik der
Farchanter Alpen.

In unserem (Gebiet unterscheiden wir rein orographisch erstens
eine nordliche gehobene Partie, zweitens ein mittleres Senkungs-
gebiet, drittens ein siidliches Erhebungsgebiet. In der mittleren
Senke, dem Thale des Tahnewiesgrabens, finden sich vorzugsweise
die jingeren Schichten und so liegt es nahe, das ganze (Gebiet
einfach als eine Mulde zwischen zwei Sitteln aufzufassen. Bei
nédherem Zusehen gelangt man aber zu folgendem Resultat:

,Das ganze Gebiet besteht aus einer doppelten Falte.
Jede Falte besteht aus einem nédrdlichen Sattel mit im Siiden
sich anschliessender Mulde. Aber wiihrend die nérdliche Falte
in ihrer ganzen Linge vollstindig erhalten ist, verschwindet
die siidliche Falte in ihrem mittleren Verlauf durch die un-
regelméssige Finschaltung einer anders streichenden, gewaltig
aufsteigenden Dolomitmasse, des Kramers, der nicht unmittelbar
mit dem das Gebiet sonst beherrschenden Faltensystem in
Verbindung gebracht werden kann.®

‘Wir wenden uns nun zum Detail und bemerken ein fiir alle Mal,
dass wir die nordliche Mulde Enningmulde (nach der Enningalpe) und
die siidliche Mulde Steppbergmulde (nach der Steppbergalpe) nennen.

Der Faltenbau in unserem (Giebiete ist kein vollkommen regel-
missiger.  Zundchst wird die Enningmulde von ihrem nordlichen
Sattel getrennt durch eine vertikale, das ganze Gebiet von Ost
nach West durchsetzende Bruchfliche, an welcher der Kern der
Enningmulde in die Tiefe gesunken ist. Dieser Bruch ist am
Nordgehéinge des Windstierlkopfes, zwischen Zunder- und Vorder-
felderkopf, sowie in der Gegend der blauen Wand am Briinstel-
kopf besonders deutlich zu sehen.

In &hnlicher Weise ist der Kramer durch eine Bruchfliche
von der Steppbergmulde getrennt. Aber diese Bruchfliche ist nicht
wie jene andere eine rein longitudinale, sondern schneidet in un-
regelméssiger Weise in die Mulde ein und bedingt dadurch das



Fehlen der letzteren in der Mitte unseres Gebietes. Der Gegen-
satz zwischen den meist horizontalen Béanken des Kramer und den
saigeren oder steil nach Siiden fallenden Schichten des Faltensystems
ist iiberall auffillig bemerkbar.

Endlich ist noch ein dritter Bruch fir die Tektonik der
Farchanter Alpen von grésserer Wichtigkeit. Er verlauft in nord-
stidlicher Richtung und durchschneidet mithin beide Falten, die auf
der ostlichen Seite des Bruches in die Tiefe gesunken und zugleich
nach Siiden vorgeschoben sind. In Iolge der starken Schutt-
bedeckung der Reschbergwiesen und des Schlosswaldes ist es nicht
moglich, den Bruch im Felsen direkt zu beobachten, aber zwei
sprechende. Thatsachen bezeugen seine Existenz. Einmal ist die
zwischen Bruch und Loisachthal befindliche Partie teilweise gehoben.
Es zieht sich eine Hiigelbarriere von der Spielleite itber den Gruben-
kopf bis zur Burg Werdenfels, nach deren Uberschreiten man im
Westen wieder tiefer gelegenes T'errain betritt, zum Beispiel die
dhnlich einem Seeboden eingesenkten Reschbergwiesen. Wichtiger
fast fiir die Annahme eines Bruches ist die Verschiebung beider
Muldenaxen nach Siiden, was man hei Vergleichung der einzelnen
Profillinien sofort erkennt.

Die Axen beider Mulden lizgen nicht horizontal, sondern steigen
von der Sohle des Loisachthales um ziemlich neunhundert Meter
nach Westen zu an, bis zur Enning- resp. Steppbergalpe. - Dement-
sprechend finden wir auch die grossten Berge, abgesehen vom
Kramer, mehr im westlichen Teil des Gebietes, wenn auch die
Hohendifferenzen keineswegs in demselben Masse zu nehmen, wie
die Muldenaxe ansteigt.

Genauer ldsst sich dieses Ansteigen der Muldenaxe natiirlich
nur bei der Enningmulde konstatieren. Da sehen wir, dass dieses
Ansteigen keineswegs regelmissig erfolgt. So ist die Axe der
Enningmulde in der Gegend der Einmiindung der Steppberglaine
herausgehoben, deshalb wird dort der Muldenkern nur noch von
Kossener Schichten gebildet und wiirde eine Rekonstruktion der
hier vollstindig erodierten Lias- und Aptychenschichten denselben
eine viel hohere Lage zuweisen, als sie es nach Analogie der dstlich
(Briinstgraben) und westlich (Krottenkdpfel) noch vorhandenen Reste
einnehmen sollten. Dieses Verhiltnis ist aus der Vergleichung der
Profillinien ebenfalls deutlich zu ersehen.

Auch in der Schichtenstellung haben beide Mulden manches
Gemeinsame. Die Nordfliigel haben bei beiden ein normales Kin-
fallen, ziemlich steil nach Siiden. Die Siidfliigel stehen bei beiden



Mulden am Westende fast saiger, wihrend sie am Ostende beide
iiberkippt sind. Fir die Enningmulde ldsst sich nachweisen, dass
diese Uberkippung schon im Mittelteil der Mulde existiert, das
sieht man gut im Briinstgraben, recht frappant auch an dem steilen
Anstieg der Enningstrasse zum Briinstgraben, wo ganz deutlich die
steil nach Siiden einfallenden Plattenkalke auf den Kossener
Schichten liegen.

Der nordliche Sattel umfasst einen verhiltnisméssig grossen
Teil des ganzen Gebietes. Es gehoren zu ihm folgende Berge:
Rabenkopf, Not, Enningspitze, Kiithneckspitze, Kiihneckjoch, ferner
Schafkopf und Briinstelkopf; dagegen gehdren Zunderkopf, Felder-
kopf und Windstierlkopf nicht mehr zum Sattel, obwohl sie genau
in der Fortsetzung von Briinstelkopf und Schafberg liegen, sondern
sie bilden bereits den Nordfliigel der Enningmulde; letztere Gipfel
bestehen aber auch aus Plattenkalk, wihrend die Berge des Sattels
reine Dolomithdupter sind. Die Schichtenlagerung ist in den Bergen
des Sattels eine ziemlich horizontale, was besonders am Kiihnjoch
und am Brimmstelkopf charakteristisch hervortritt. Aber es giebt
zwei Ausnahmen; die Schichten der Not und der Enningspitze
fallen mit ca. 40 —45 © nach Siden ein. Ein Ubergang von dieser
Schichtenlage in die horizontale ist nicht zu konstatieren und héngt
die Erscheinung vielleicht mit dem Einbruch des Graswangthales
zusammen. Jedenfalls entstehen durch diese Differenz im Fallen
der Schichten auf dem Riicken des Sattels zwei Bassins, welche
durch das Hasenjocherl getrennt und durch den Alpenbach und den
Giessenbach entwissert werden.

Der Nordfiigel der Enningmulde ist, wie schon erwdhnt, in
seiner ganzen Lédnge vom nordlichen Sattel durch einen Bruch
getrennt und an demselben abgesunken, er beginnt im Westen mit
dem Windstierlkopf und setzt sich im Felder- und Zunderkopf iiber
die unteren Siidgehinge des Briinstel- und Rabenkopfes fort bis
zum Grubenkopf und der Spielleite am Loisachthal.

Der Siidfligel der Enningmulde, zugleich aber auch der Nord-
fliigel der Steppbergmulde und der beide verbindende Sattel werden
im Westen gebildet durch den langen Riicken des Hirschbiihels,
im Osten durch jenen Hohenzug, der am Lahnewiesgraben noérdlich
vom Pflegersee beginnend auf die Burg Werdenfels zuzieht. Die
Steppbergmulde ist, wie schon klar gelegt wurde, in der Mitte
vom Kramer angeschnitten, davon wird an einer Stelle sogar noch
der Siidfliigel der Enningmulde beriihrt. Der Siidfliigel der Steppberg-
mulde besteht im Westen aus dem Ziegspitz und dem Griesberg,



im Osten aus jenem Dolomitvorsprung, der direkt hinter dem
Garmischer Keller bis zu 130 m Héhe ansteigt und die untere
Stufe des sogenannten Grasberges bildet.

Bei den beigegebenen vier Profilen entsprechen die horizontalen
und vertikalen Abstinde aller Punkte untereinander den natiirlichen
Verhiltnissen im Massstab 1:25 000, mit der Einschrinkung, dass
die Profile auf eine im Meridian stehende Ebene projiziert sind.

Profil T ist vom Windstierlkopf zum Ziegspitz gelegt. Auf
dem Gipfel des Windstierlkopfes stehend, bemerken wir im Norden
iiberall die horizontal gelagerten Hauptdolomitmassen des Kiihn-
joches und der Kiihneckspitze. Die Platten des Windstierlkopfes
selbst sind zweifelloser Plattenkalk und fallen nach Siiden ein.
Auf diese Weise erklirt sich leicht jene dachartige, fast ununter-
brochene schiefe Ebene, welche vom Windstierlkopf bis zum Zunder-
kopf reicht und deren Mittelpunkt die Pflegeralpe bildet. Absteigend
vom Windstierlkopf gelangen wir in die Kossener Schichten, welche
die Enningalpenhiitten umgeben. Dass diese Schichten konkordant
auf den Plattenkalken liegen, ergiebt sich aus dem Anstehen, welches
z. B. gut zu beobachten ist am Lahnewiesgraben, kurz nachdem
dieser sich aus Fleckgraben und roten Graben gebildet hat und
zum ersten Male hart an den Kniippeldamm der Enningstrasse
herantritt. Uberschireiten wir die Morastfliche der Enningalpe, so
hebt sich das Terrain gegen das Krottenkopfel zu. Schon dusser-
lich bemerken wir, dass in den oberen Lagen dieses zackigen, mit
Rasen und Laubbiumen besetzten, dem Hirschbithel vorgelagerten
Berges die roten Schichten dominieren, wihrend die unteren Partieen
hauptsichlich graue Farben zeigen. Unten liegt ndmlich, 30 m
fiber der Enningalmhiitte, der ebenfalls nach Siiden einfallende
Lias, er ist in Form grauer Kieselkalke entwickelt; wir finden ihn
anstehend am Aufstieg zum Krottenkopfel und konstatieren eine
Méchtigkeit von ca. 20 m. Besonders gut sehen wir die Lagerung
dieser Kalke etwa 100 m tiefer am Fleckgraben. Der ganze iibrige
Teil des Krottenkopfels besteht aus Aptychenschichten, roten und
grauen Varietiten, welche simtlich nach Siiden einfallen. Der
Gipfel des Krottenkopferls ist getrennt von dem des um fast 200 m
hoheren Hirschbiihels durch eine markante, jochartige Einsenkung,
in welcher sich eine Hirschsulz befindet. Diese Einsenkung birgt
zundchst den Lias, dann aber auch die Kossener Schichten, welche
beide durch charakteristische Blocke in Mitten des sumpfigen
Terrains ihre Anwesenheit verraten. Besser sieht man die regulire
Einschaltung und Aufeinanderfolge des Lias und der Kossener



Schichten etwas weiter westlich, da, wo der Reitweg von der
Enningalpe zur Rotmoosalpe unsere Schichten mehrfach anschneidet.
Nun steigen wir auf zum Hirschbiihel und finden konkordant hinter
den Kossener Schichten Plattenkalk bis hinauf zum Gipfel.

Da wir am Windstierlkopf mit Plattenkalk begannen, so haben
wir jetzt in der Schichtenfolge von Plattenkalk, Kossener Schichten,
Lias, Aptychenschichten, Tias, Kissener Schichten und Plattenkalk
eine vollstindige Mulde abgegangen. Die-Schichten des ipfels am
Hirschbithel stehen saiger; ehe wir ihn verlassen, wollen wir noch
einen Blick nach Westen in die Tiefe senden. Da sehen wir, dass
der lange Riicken des Hirschbithels mit unserem Gipfel keineswegs
aufhort, sondern nur an Hohe verliert, er setzt sich in der That
nach Westen fort in einem Berg, dessen Nord- und Siidflanken aus
Plattenkalk, dessen Kern aber aus Hauptdolomit besteht. Die
Schichten dieses Berges setzen sich unzweifelhaft in das Innere des
Hirschbithels fort; auch vom Hirschbithel nach Steppberg absteigend
finden wir nur Plattenkalk und erst auf der Steppbergalpe selbst
wieder Kossener Schichten. Dadurch charakterisiert sich der Hirsch-
bithel als Sattel zwischen der Enningmulde und der Steppbergmulde
und bildet zugleich den Sidfligel der Enningmulde und den Nord-
fligel der Steppbergmulde. Auf der Steppbergalpe selbst finden
wir nur Kossener Schichten als oberstes Glied, von Lias ist keine
Spur mehr vorhanden, einzelne kleine Aptychenblécke in der Nihe
der Steppbergalmhiitte lassen aber doch erkennen, dass diese jiingsten
(zebilde erst durch Erosion verschwunden sind. Die Kossener
Schichten sind besonders schin zwischen Steppbergalpe und dem
Abstieg zu den Schartenmosern entwickelt, von wo mehrere Originale
Winklers stammen. Der Siidfligel der Steppbergmulde wird einmal
gebildet durch die saigeren Schichten des Ziegspitzes und des Gries-
berges, wo wir am Aufstieg zum vorderen Ziegspitz eine Suite
Plattenkalkbinke mit roten und bitumindsen Einlagerungen finden,
konkordant zwischen Kissener Schichten und Hauptdolomit, anderer-
seits liegt moch am Nordhang des Kramermassives ein Teil des
Stidfliigels an. Geht man nidmlich am Siidrand des Thales der
Steppberglaine etwas nach Osten, so kommt man bald an die Stelle,
wo man bequem in das westlichste Kar des nérdlichen Kramers
einsteigen kann, welches Kiihkar heisst. Steigt man bis zu halber
Hohe des Kares an, so bemerkt man, dass die Siidmauer und die
Westmauer des nach Nordosten offenen Kares horizontale Schichten-
lage zeigen, an der Nordmauer ist dies entschieden nicht der Fall,
wenngleich man von dem gewé#hlten Standpunkt noch kein sicheres



Urteil fillen kann. Man steigt daher empor zu einer kleinen Scharte
in der Nordmauer, oberhalb der Stelle, wo man vorher das ver-
dnderte Streichen der Schichten am deutlichsten bemerkte. Dort
sieht man nun, wie die horizontalen Schichten der Siid- und West-
mauer an die saigeren oder schwach tiberkippten und dann stidlich
einfallenden fast westistlich streichenden Dolomitbéinke der Nord-
maner herantreten und an ihnen auf einem vertikalen Bruche
abstossen. Man versiume nicht, einen Blick nach Osten in die
Tiefe zu thun, da sieht man in ostwestlicher Anordnung noch
mehrere saigere Dolomitbéinke klippenartig emporragen in lebhaftem
(regensatz zu den grossen ruhig verlaufenden Binken des Kramer-
massives. Der erwidhnte Bruch ist derselbe, der den Kramer von
dem das Gebiet sonst beherrschenden Faltensystem isoliert. Ostlich
des Kiihkares verschwindet nach und nach der Siidfliigel in Folge
dazwischen tretender Teile des Kramermassives, ja, ostlich der
Mindung der Steppberglaine ist, wie schon erwahnt wurde, auch
der Sattel des Hirschbiihels durch den Kramer abgeschnitten. Wir
werden die Steppbergmulde samt dem siidlichen Sattel jenseits der
Kramererhebung wiederfinden, wollen jetzt aber noch nachtragen,
dass die auf der Steppbergalpe selbst nicht mehr erhaltenen Lias
und Aptychenschichten in der westlichen Verlingerung der Mulden-
axe zu Tage treten und zwar auf dem Wege zwischen Rotmoosalpe
und Ochsenhiitte, mit zwei unbedeutenden Ausnahmen allerdings nur
auf dem Einschnitt des Weges selbst, auf dem man iber die Schicht-
kopfe der ungefihr ostwestlich streichenden Lias- und Aptychen-
banke hinwegschreitet.

Profil I geht durch das Lahnewiesgrabenthal, an jener Stelle,
wo die Muldenaxe gehoben ist. Lias und Aptychenschichten sind
der Erosion zum Opfer gefallen; der Muldenkern besteht aus
Kussener Schichten, wihrend die Muldenfliigel aus Plattenkalkbénken
gebildet werden. Auf den steil nach Siiden einfallenden Platten-
kalkbinken des Nordfliigels ist an einer Stelle in der Nahe des
Profiles noch ein Rest der sonst nur noch im Muldenkern vor-
handenen Kossener Schichten von der Erosion verschont geblieben.
Die Plattenkalke des Sudfliigels stehen saiger oder zeigen schon
Neigung zur Uberkippung.

Profil TIT ist das Profil durch den Briinstgraben, welches be-
sonders interessant ist, weil es nicht durch die Vegetation beein-
trichtigt wird, Siidlich vom Lahnewiesgraben liegen hier die
Plattenkalke. Der Lahnewiesgraben selbst ist in die Kossener
Schichten eingeschnitten, welche bis an die Enningstrassenbriicke



fiber den Briinstgraben hinaufreichen, hier beginnt nun der Lias
mit Fleckenmergelbanken, dann folgen Aptychenschichten, dann wieder
Lias in derselben Aushildung wie am Krottenkopfel, darauf folgen
Kossener Schichten und dann Plattenkalke. Die Schichten fallen
alle nach Siiden ein. die Mulde ist hier schon vollstindig dberkippt.

Profil IV zeigt das Ausstreichen des ganzen Systems am West-
rand des Loisachthales. Als Nordfligel der Enningmulde ist hier
die Spielleite und der Nordhang des Grubenkopfes zu bezeichnen.
Die Muldenaxe liegt etwas nordlich vom Lahnewiesgraben, wahrend
der Siidfliigel von den zur Burg Werdenfels aufsteigenden Bénken
gebildet wird. Unterhalb der Burg Werdenfels, wenige Meter
nordlich, tritt unter dem Plattenkalk stark bitumindser Hauptdolomit
hervor und kann man in der Schichtung einen Sattel erkennen.
YVon hier an rechnen wir nun den Nordfligel der Steppbergmulde,
deren Muldenkern aus Kossener Schichten besteht, welche sich vom
Sonnenbichel bis zum Garmischer Keller erstrecken. Der Siidfliigel
der Steppbergmulde wird an dieser Stelle vor allem durch die nach
Siiden einfallenden Dolomitbinke hinter dem Garmischer Keller
gekennzeichnet, wihrend die Plattenkalke des Siidfliigels als solche
nicht erkennbar sind,

s bleibt uns noch iibrig, mit wenigen Worten den Kramer
zu charakterisieren. Wir haben bereits gesehen, dass der Kramer
eine isolierte Dolomiterhebung ist, welche das Mittelstiick der
Steppbergmulde und des nordlich folgenden Sattels ausschneidet.
Wir haben ferner gesehen, dass das, was man kartographisch zum
Kramer rechnet, etwas mehr ist, als wir tektonisch als Kramer
erkliren konnen; nimlich die Nordmauer des Kiihkares und die
untere Stufe des hinter dem Garmischer Keller ansteigenden Gras-
berges gehiren tektonisch nicht mehr zum Kramer, sondern zum
Stidfltigel der Steppbergmulde. Der Kramer besteht ausschliesslich
aus Hauptdolomit. Seine Schichten liegen im ostlichen Teil, am
Konigsstand nahezu horizontal, aber schon vom ostlichen der beiden
Gipfel, vom Katzenstein an, macht sich ein nach Westen gerichtetes
Einfallen bemerkbar, welches vom Hauptgipfel, Kramerkreuz, zu-
nimmt und in dem dem Ziegspitz zugekehrten Westhang bereits
nahezu 30 ¢ betrigt. Somit ist das Hauptstreichen des Kramers ein
nordsiidliches. Es scheint aber, dass ausserdem eine ostwestlich
streichende &dusserst flache Mulde im Kramer wenigstens angedeutet
ist, da man sowohl am Nordhang, wie am Siidhang des Berges die
Schichten bergeinwiirts einfallen sieht.




von Dr. Hans Heimbach.
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