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Vorwort.

Das Streben nach Erkenntnis der Natur ist in den letzten
Jahrzehnten in unserem Volke immer stirker .geworden. Die ge-
waltige Ausdehnung des Wanderns, die nicht nur auf den Wunsch
nach Erholung oder kdrperlicher Betitigung zuriickzufiihren ist,
sondern auch in hohem MaBe auf das Verlangen weiter Kreise,
von den Erscheinungen in der Natur, von dem Entstehen und Ver-
gehen ihrer Formen sichere Vorstellungen zu gewinnen, be-
weist dies.

Daraus erwichst fiir den Fachmann die Pflicht, die Ergeb-
nisse seiner Forschungen mehr als bisher breiten Kreisen unseres
Volkes mitzuteilen, um ihnen dadurch eine Grundlage zu geben,
auf welcher sie durch eigene Beobachtungen und Erfahrungen
weiter bauen und zu einem tieferen Verstindnis der Natur ge-
langen kénnen.

In diesem Sinné ist das Biichlein geschrieben fiir die
vielen, welche alljahrlich unser schones Bayerland durchwandern
oder dariiber hinaus ihre Schritte in die angrenzenden Teile des
stammverwandten Deutsch-Osterreich lenken.

Moge es ihnen ein treuer Begleiter auf ihren Fahrten werden
und ihnen das Verstindnis der herrlichen Bergwelt und des reiz-
“vollen Vorlandes erleichtern, indem es versucht, die gesetzmiBigen
Zusammenhinge zu erliutern und die wechselvollen Ereignisse
zu schildern, welche unser Heimatboden erfahren hat, von Ur-
zeiten an bis zu seiner heutigen Gestalt.

Miinchen, Januar 1921. ,
Dr. Kurt Leuchs.
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Einleitung.

Die Formen der Erdoberfliche kénnen nur begriffen werden
durch die Kenntnis ihrer geologischen Geschichte. Wer ver-
stehen will, auf welche Weise und durch welche Vorginge eine"
Landschaft entstanden ist, muBl sich dariiber klar werden, daf
der heutige Zustand das Ergebnis einer langen Reihe von auf-
bauenden und zerstérenden Vorgingen ist, welche im Laufe der
Zeiten an dieser Stelle gewirkt haben.

Daraus’ allein ‘'schon ergibt sich Wert und Nutzen der
geologischen Betrachtung, indem sie uns lehrt, den
heutigen Zustand nicht als etwas von vornherein gegebenes an-
zusehen, sondern vielmehr nur als die augenblickliche Stufe in
der stetig sich idndernden Entwicklung. Die scheinbar toten
Massen der Gesteine gewinnen Leben, indem wir ihre Entstehung
verfolgen von.den ersten Apfingen an, indem wir GesetzmiBig-
keiten und Beziehungen zu anderen Gebieten feststellen oder die
trennenden Eigenschaften erkernen. So bietet die Geologie den
Schliissel zum Verstindnis des Baues der Erde und 14Bt uns
einen Blick in die Werkstatt der Natur tun, in der alles stetem
Wechsel unterworfen ist.

Freilich gehen diese Verinderungen, nach menschlichem Maf
gemessen, im allgemeinen nur langsam vor sich, aber kleine und
kleinste Wirkungen erzielen durch ihre dauernde Wiederholung
im Laufe langer Zeiten schlieBlich doch groBe Verinderungen.
Und auch in der Geschichte der Erde wechseln lange Zeiten
ruhiger gleichmiBiger Entwicklung mit solchen heftiger Um-
wilzungen, in welchen das unterste zu oberst gekehrt wird und
eine neue Entwicklung beginnt, die aber doch wieder den ewig
gleichen Naturgesetzen untertan ist.

Im folgenden soll fiir unser Gebiet dle Art und Folge der
Verdnderungen geschildert werden, welche sich aus den heute
erkennbaren Tatsachen ableiten lassen. Es ergibt sich daraus, daB
erst nach langen Zeiten einer vielfach sich indernden Ablagerung
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am Boden des Meeres unser Gebiet dem Festland angegliedert
wurde, daB diese Angliederung und die Verdringung des Meeres
selbst wieder 1m Laufe langer Zeitriume erfolgte und durch
Riickschlige infolge neuen Vordringens des Meeres gegen das
im abgewonnene Land verzbgert und unterbrochen wurde, bis
endlich der heutige Zustand erreicht war. Wo einst das Meer
sich ausdehnte, erhebt sich jetzt das Alpengebirge, wo der letzte
Meeresrest sich noch einige Zeit behauptete, liegt die Hochebene,
beides verschiedenartige Gebilde der langen Entwicklungsreihe,
welche in ihren Hauptziigen nun zu betrachten ist.



Grenzen und Gliederung des Gebietes.

Wer von Norden her den bayerischen Alpen zustrebt, sieht
nach der Querung des Juragebirges ein weites flaches Land sich
dehnen, iiber welchem im Siiden allmidhlich als eine hohe, den
Horizont abschlieBende Mauer die Alpen sichtbar werden.

Dieses in seiner Gesamtheit und besonders im Gegensatz
zu den begrenzenden Gebirgen, Jura und bayrischer Wald im
Norden, Alpen im Siiden, als schwibisch-bayrische Hoch-
ebene bezeichnete Gebiet setzt sich nach Westen ohne natiirliche
Grenze durch das siidliche Wiirttemberg in das Schweizer Mittel-
land, nach Osten in das oberdstérreichische Hiigelland fort. Es
bildet so das nach Siiden langsam ansteigende Vorland der
Alpen, durch welches die Alpenfliisse ihre Wisser der am
Nordrande der Hochebene flieBenden Donau zufiihren.

Bei nidherer Betrachtung lassen sich in der Hochebene ver-
schiedene Teile unterscheiden.

Riumlich der ausgedehnfeste ist der nérdliche Teil,
der aus einem welligen Hiigelgeldnde besteht, unterbrochen
durch weite Ebenen, wie das Lechfeld, Donaumoos, Isarmoos,
die Miinchener Ebene mit dem Dachauer und Erdinger Moos.

Mit unregelmiBiger, bald weit nach Norden vorspringender,
bald stark nach Siiden sich zuriickziehender Grenze schlieBt sich
daran der mittlere Teil, die Mordnenlandschaft, welche
ihre bezeichnende Tracht durch die Ablagerungen der alten Gletscher
erhilt. Sie schoben sich aus den Alpen heraus in das Vorland
und hinterlieBen nach ihrem Schwinden michtige Schuttmassen
in Form von Morinen und Schottern. Deren verschiedene Aus-
bildung und Erhaltung, der Wechsel von Riicken und Senken, die
zahlreichen Moser und Seen geben der Landschaft ihren be-
sonderen Reiz. lhre Nordgrenze ist durch die Endmoridnen
gekennzeichnet, welche sich in halbkreisférmigen Willen um die
ehemaligen Gletscherbetten legen und als letzte Reste einst viel
gréferer Seen die Seen des Vorlandes einschlieBen.

Vor den Endmordnen breiten sich noch die Schotter der
Gletscherabfliisse aus und besonders die siidlichen Ebenen, wie
z. B. die Miinchener Ebene, sind von ihnen weithin iiberdeckt.
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Im Siiden leitet die Morinenlandschaft iiber in den dritten
Teil des Vorlandes, in die sitdliche Hiigelzone. Sie bildet
orographisch den .Ubergang zu den Alpen, denn westlich der
Iller erreicht sie ansehnliche Hohe (Hochgrat bei Oberstaufen
1833 m, Stuiben bei Immenstadt 1749 m), aber weiter nach Osten
bleibt die Hohe wesentlich geringer (Auerberg bei Schongau
1055 m, Peissenberg bei Weilheim 988 m, Taubenberg bei Holz-
kirchen 896 m), die Zone wird schmal und bildet nur noch
Ei%drige Hiigelziige, iiber welche sich die Alpen hoch empor-
eben.

Deren, aus groBerer Entfernung gesehen, mauerartiger An-
blick verschwindet mehr und mehr mit der Anndherung an das
Gebirge. Die von ihm in das Vorland strdmenden Fliisse haben
breite Liicken in die Mauer gerissen und diese selbst gliedert
sich in einzelne Bergketten, welche hintereinander zu immeér
gr6Berer Hohe aufsteigen.

Die erste Zone, die der Flyschberge, steht durch ihre
reiche Bewaldung und ihre ruhigen sanften Formen in scharfem
Gegensatz zu den siidlicheren Zonen. Sie erstreckt sich am
ganzen Rand unseres Alpengebietes entlang, hat aber stellen-
weise nur sehr geringe Breite oder fehlt ganz, wie siidlich des
Chiemsees, weshalb dort das Gebirge so steil aufsteigt, ohne d1e
sonst den Ubergang bildende Flyschzone.

Uber sie ragen die Kalkvoralpen auf, in welchen die
Vegetation schon geringer wird und manche Berge ihre kahlen
Felsmassen in die Hohe recken. In landschaftlicher Hinsicht
herrscht hier groBte Abwechslung; einzelne Berge und Berg-
gruppen werden durch tiefe Tdler von ihrer Umgebung getrennt
und ragen als steile ,,Winde, als zackige ,Steine*, als massige
,Kopfe® und ,Kogel”“ dariiber auf mit Héhen bis zu rund
2000 Meter.

Noch héher, bis 3000 Meter, steigt das Gebirge in der
nichsten Zone, den Kalkhochalpen, in welchen groBenteils
die Grenze zwischen Bayern und Osterreich verlduft. In dieser
Zone tritt der Pflanzenwuchs, entsprechend der groBeren Hohe,
noch mehr zuriick, stundenweit zeigen die Bergketten ihre nackten
Felsleiber und sind, je nach Beschaffenheit und Lagerung der
sie aufbauenden Gesteine, in Gebirgsgruppen getrennt, welche
sich voneinander durch ihre #uBeren Formen schon deutlich
unterscheiden. Die Anordnung in Lingsketten, welche im Westen
und in der Mitte herrschend ist, verschwindet gegen Osten mehr
und mehr und in den Berchtesgadcner und Salzburger Alpen
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sehen wir michtige plateauartige Gebirgsstocke, durch tiefe,
enge Talfurchen getrennt.

Im Siiden endigen die Kalkalpen mit hohen steilen Abbriichen
gegen eine zusammenhingende Reihe von Lingsfurchen und
-tilern, vom Illtal iiber den Arlberg durch das Stanzertal zum
Inntal von Landeck bis Worgl, durch das Leukental und Sélland
siidlich des Kaisergebirges, von St. Johann iiber Leogang und
Saalfelden nach Bischofshofen an der Salzach. Siidlich dieser
Linie liegen die nach ihren Baustoffen, ihrer geologischen Ge-
schichte und demgemiB auch nach ihren iuBeren Formen ganz
anders gearteten Zentralalpen.

Baustoffe, geologische Geschichte und Bau des Gebietes.

Fiir das Verstindnis der geologischen Entwicklung unseres
Gebietes ist es notwendig, dreierlei auseinander zu halten: die
Baustoffe, aus welchen es gebildet ist, die geologischen
Verinderungen, welche es im Laufe der Zeiten erfahren
hat und die Stérungen der urspriinglichen Lagerung, welche den
heute sichtbaren Bau des Gebidudes" erzeugten.

Die Baustoffe.

Die Gesteine der Erdkruste gliedern sich in zwei Haupt-
abteilungen: die aus der Tiefe in glutfliissigem Zustand empor-
gedrungenen vulkanischen Gesteine, wie die Granite, Por-
phyre, Diabase, Basalte u. a. In unserem -Gebiete kommen solche
Gesteine nur in sehr geringer Verbreitung anstehend, d. h. auf
ihrer urspriinglichen Lagerstitte, auf dem Platz, wo das Magma
aufgedrungen und durch seine Erstarrung das feste Gestein ent-
standen ist, vor. Dagegen treffen wir vulkanische Gesteine
reichlich als Ger6lle in den Schuttmengen, welche teils in fritheren
Abschnitten der Geschichte unseres Gebietes, teils in den letzten,
der heutigen Zeit unmittelbar vorangegangenen entstanden sind.

Fast das ganze Gebiet wird demnach von der zweiten Haupt-
abteilung, den Sedimentgesteinen, aufgebaut und hier zeigt
sich reicher Wechsel in der Art der Gesteine. Es sind Kalksteine
und Dolomite, Rauchwacken, Sandsteine, Mergel, Tonschiefer und
Tone, Konglomerate und Breccien, zu welchen als Gesteine in
geologischem Sinn auch die Schotter und Sande, die Morinen,
der Lehm und LB gerechnet werden.

Die Entstehung dieser Gesteine ist mannigfach, wie schon
aus jhrer Verschiedenheit hervorgeht. Der grofite Teil bildete
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sich am Boden des Meeres, einzelne auch in Seen und Fliissen,
durch Gletscher oder auf dem trockenen Lande.

Kalkstein tritt in vielen Arten auf, als weiBlicher, grauer,
brauner, roter, schwarzer, je nach seinem Gehalt an Eisenoxyden,
Ton oder organischer Substanz. Manche. Kalksteine enthalten
Kieselsiure als weiBe, rote, griine oder schwarze Knollen, Linsen
und Lagen von Hornstein. Versteinerungen sind hiufig zu finden,
ja gewisse Kalksteine bestehen fast ausschlieBlich atus den Schalen
und Geriisten von Meerestieren oder- Pflanzen, welche durch
kalkiges Bindemittel verfestigt sind (Korallenkalk, Krinoidenkalk,
Muschelkalk).

Durch Zunahme des Tongehaltes geht der Kalkstein in
Kalkmergel und Mergel iiber. Andrerseits leitet zunehmen-
der Gehalt an kohlensaurer Magnesia iiber zu Dolomit, dessen
sichere Unterscheidung von Kalkstein, mit welchem er in Farbe
und Gefiige groBe Ahnlichkeit hat, nur durch Priiffung mit ver-
diinnter Salzsiure moéglich ist, wobei der Kalkstein heftig auf-
braust (durch die frei werdende Kohlensiure), der Dolomit da-
gegen keine Verdnderung zeigt. Versteinerungen sind im Dolomit
selten, sie sind bei der Umwandlung des Gesteins in Dolomit
zerstért worden.

Durch luckige porése Beschaffenheit sind die Rauch-
wacken ausgezeichnet, bei welchen durch Auflésung und Ent-
fernung von Teilen die Hohlriume entstanden sind.

Tonschiefer entstanden durch Erhirtung von Ton als
Absatz in ruhigem Wasser. Unreine Arten mit Sandkérnern leiten
itber zu Sandstein, der durch ein Bindemittel verfestigter
Sand ist. Die Kérner bestehen aus den verschiedensten Bestand-
teilen ilterer Gesteine, doch herrschen solche von Quarz weitaus
vor. Durch Zunahme der Korngr6fie und Auftreten von Geréllen
entstehen Uberginge zu den Konglomeraten, welche vor-
wiegend aus verkitteten kleineren oder gréBeren abgerollten Ge-
steinstriimmern bestehen, wihrend die aus wenig gerundeten oder
eckigen verkitteten Triimmern zusammengesetzten Massen als
Breccien bezeichnet werden. )

Morinen und Schotter, Sand, Ton, Lehm und L68
sind als jiingste Gebilde von groBerer Bedeutung nur im Alpen-
vorland und in den Tilern.

Aus-den in manchen Schichten mehr oder weniger reichlich
vorkommenden Versteinerungen und aus der Art der Lagerung
1iBt sich die Altersfolge der Gesteine feststellen. In
unserem Gebiete kommen nur solche aus verhiltnismdBig jungen
Zeiten der Erdgeschichte vor, aus dem Mesozoikum (Mittel-
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alter) und_ Kédnozoikum (Neuzeit). Die wichtigsten Eigen-

schaften dieser Formationen und ihre Gliederung sollen

kurz erwdhnt werden, wobei mit dem iltesten begonnen wird.
1. Trias:

Werfener Schichten (nach dem Orte Werfen in Salz-
burg) : Konglomerate, meist rote Schiefer und Sandsteine, Salztone
mit Gips und Steinsalz (Haselgebirge).

Reichenhaller Schichten: dunkle Kalksteine und
Dolomite, Mergel, Rauchwacken, Breccien.

Muschelkalk: meist dunkle, auch hellgraue und rote
Kalksteine mit Hornstein und kieseligen Ausscheidungen, knollig
und wulstig, wenig dunkle Kalkmergel. Versteinerungen haupt-
sichlich Ammoniten, Brachiopoden, Seelilien, Muscheln. Der
Kalkstein ist manchmal durch dunklen Dolomit ersetzt.

Partnachschichten (nach der Partnach): dunkelgraue
bis schwarze Kalksteine und Mergel. ‘

Wettersteinkalk (nach dem Wettersteingebirge): hell-
graue bis weiBliche Kalksteine, sehr michtig, deutlich geschichtet
tast stets nur in der oberen Abteilung, hdufig erzfithfend (Blei-
und Zinkerze, Molybdin). Versteinerungen nicht recht hiufig,
turmférmige Schnecken, Kalkalgen, Korallen; hiufig groBoo-
lithische Struktur. Ofters als Dolomit ausgebildet.

Arlbergschichten: graue Kalksteine, Dolomite, dunkle
Mergel, Rauchwacken (nur in den westlichen Gebieten).

Ramsaudolomit (nach der Ramsau bei Berchtesgaden):
graue Dolomite, vertreten Ostlich des Kaisergebirges fast alle
Schichten von den Reichenhaller bis iiber die Raibler.

Raibler Schichten (nach dem Orte Raibl in Kirnten):
sehr mannigfaltige Schichtreihe, Kalksteine, Dolomite, Mergel,
Schieferletten, Rauchwacken mit Gips, Sandsteine. Versteinerungen
sehr hdufig (Kalkalgen, Seelilien, Muscheln, Brachiopoden, auch
Fische und Saurier, sowie Pflanzen). Almhorizont!

Hauptdolomit (Name wegen seiner groBen Bedeutung
fiir den Bau der bayrischen Alpen): braune, auch graue Dolomite,
geschichtet oder brecci®s, stellenweise dunkler und stark bituminés
(Olschiefer, Asphaltschiefer, hiufig mit Fischresten), auch kalkig.

Plattenkalk: hellbraune und hellgraue plattige Kalksteine.

Dachsteinkalk (nach dem Dachstein): hellgraue Kalk-
steine, mit Korallen und groBen Muscheln (Megalodon, sog. Kuh-
tritte), vertreten im Osten den Hauptdolomit. ,

Hallstdtter Kalk und Dolomit (nach Hallstatt im
Salzkammergut) : verschiedenfarbige, hiufig rote Kalksteine und
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Dolomite, vertreten im 6stlichen Gebiete teilweise die Gesteine
zwischen Ramsaudolomit und Kossener Schichten.

Kdssener Schichten (nmach dem Orte K&ssen): dunkle,
tonige Kalksteine und Mergel, sehr reich an Versteinerungen
(Muscheln, Brachiopoden, Korallen u. a.), guter Almboden! Mit
iiber ihnen stellenweise entwickelten hellen Kalksteinen (den
oberrhitischen Kalken, mit Megalodon) zusammen bilden
sie die rhiatische Stufe der Trias.

2. Jura:

Lias: graue Mergel und Kalksteine mit dunklen Flecken
(von Algen herrithrend, Fléckenmergel). Versteinerungen
meist Ammoniten und Belemniten. Schwirzliche Schiefer mit
Manganerz. Rote tonige, knollige und lichte weife und rdtliche
Kalksteine (Adnether-, Hierlatz-Kalke).

Dogger: weiBe und rétliche Kalksteine, mit viel Brachio-
poden (Tannheimer und Ammergauer Berge, Laubenstein).

Malm: graue und rote Kalksteine mit Hornstein und-
Aptychen (Hornsteinkalke, Aptychenschichten, oberer
Jura).

3. Kreide:

untere Kreide: Neokom (dunkle Mergel und Kalk-
steine, z. T. dhnlich den Aptychenschichten), Schrattenkalk
(graue Kalksteine, oberflichlich Schrattenbildung), Gault (griine
Sandsteine) ; ’

obere Kreide: Seewenschichten (nach dem Orte
Seewen in der Schweiz, lichtgraue Kalksteine und Mergel),
Cenoman (Sandsteine, Mergel, Konglomerate und Breccien),
Gosauschichten (nach der Gosau im Salzkammergut, Kalk-
steine, Mergel, Sandsteine, Konglomerate, Breccien, hiufig reich
an Schnecken und Muscheln).

3a. Flysch:

Eine sehr michtige Folge von Kalksteinen, Mergeln, Sand-
steinen, 'Konglomeraten und Breccien, welche die nérdlichste
alpine Zone unseres Gebietes zum groBten Teil aufbaut, auBler
Algenabdriicken und Kriechspuren nur sehr selten Versteinerungen
enthilt und deshalb keine sichere Altersbestimmung erlaubt. Ein
Teil geh6rt noch zur Kreide, ein Teil s¢hon zum Tertidr. Der
Ausdruck ,,Flysch® stammt aus der Schweiz, wo damit ur-
spritnglich schieferige Gesteine bezeichnet wurden.

4. Tertidr:

Alttertiir (Eozdn und Oligozin): Mergel, Sand-
steine, Konglomerate, Kalksteine, hiufig mit Versteinerungen,
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unter welchen die linsenférmigen Nummuliten besonders be-
zeichnend sind. Bei Hiring im Unterinntal enthalten die Mergel
Braunkohlen.

Die oligozinen Schichten haben groBe Ausdehnung und
Michtigkeit im Alpenvorland, enthalten hiufig Kohlenfléze und
bestehen aus einer reich gegliederten Gesteinsreihe, welche je
nach ihrer Entstehungsart als Meeres-, brackische, bunte
oder SiBwasser-Molasse bezeichnet wird (,,Molasse‘ wurden
friiher in der Westschweiz weiche, feinkOrnige Sandsteine ge-
nannt).

Jungtertidr (Miozidn): Mergel, Sandsteine, Konglo-
merate, Kalksteine, stellenweise reich an Versteinerungen. Nach
ihrer Entstehungsart werden die Schichten bezeichnet als obere
Meeresmolasse und obere SiiBwassermolasse. Zu
oberst liegt der Flinz: tonig-mergeliger Sand und sandiger
Letten, auch reiner Quarzsand und Kieslagen. Kohlenfloze
sparlich. Im Ostteil der Hochebene liegen iiber dem Flinz
Quarzschotter. Ob diese vielleicht schori zum obersten
Tertidr (Pliozdn) gehdren, ist noch unentschieden. ,Flinz“
ist ein siidbayerischer Volksausdruck, wahrscheinlich auf das
Schimmern der Glimmerblittchen in den Sanden und Letten
zuriickzufithren.

5. Quartir:

Diluvium: Sandsteine und Sande, Konglomerate und un-
verkittete Schotter, Tone, Lehm, L&68. In diese Zeit fillt die
groBe Vergletscherung, die Ablagerungen werden in solche
der Gletscher (Morédnen, Geschiebelehm), Fliisse und Seen
(Schotter, Sande, Tone) und des festen Landes (Lehm durch Ver-
witterung, L68 durch Wind) gegliedert. Nach ihrer zeitlichen
Aufeinanderfolge werden unterschieden:

Deckenschotter (ilterer und jiingerer), auch ,Nagelfiuh®
genannt (Name aus der Ostschweiz),

Altmorine,

Hochterrassenschotter,

Jungmorine,

Niederterrassenschotter.

Ablagerungen aus Zwischeneiszeiten sind die Schiefer-
kohlen und Lignite von GroBweil, Huglfing, Imberg, Wasserburg,
sowie z. T. L6B und Lehm. X

Alluvium: Ablagerungen der nacheiszeitlichen Gletscher,
der Fliisse, Biche, Quellen und Seen, des Windes, Bildungen der
Verwitterung, Gehingeschutt, Bergstiirze, Muren, kurz: alle die
heute noch entstehenden Ablagerungen gehdren hierher.
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Fiir den inneren Aufbau des Gebietes, wie er durch die
verschiedenen Gebirgsbildungen und das verschiedene Verhalten
der von ihnen betroffenen Gesteine erzeugt wurde, sind die
quartiren Ablagerungen ohne Bedeutung. Sie bitden vielmehr
nur eine verhiillende Decke. Bei den folgenden Ausfithrungen
wurde deshalb von einer niheren Beschreibung des Quartirs
Abstand genommen, denn es wire dadurch auch der Umfang des
Biichleins zu groB geworden.

Geologische Geschichte des Gebietes.

Es wurde schon erwihnt, daB in der Geschichte der Alpen
Zeiten ruhiger Entwicklung mit Zeiten stiirmischer Umwilzung
wechselten. In ihnen dnderte sich die Verteilung von Meer und
Land in hohem Grade, aus dem SchoBie des Meeres hoben sich
die Gesteine empor und wurden durch seitlich wirkenden Druck
eng gefaltet. So wolbten sie sich hoch iiber die angrenzenden
Gebiete auf und bildeten Gebirge.

Zu verschiedenen Malen wurde das Alpengebiet von solchen
Gebirgsbildungen betroffen. Die in der Karbonzeit (Stein-
kohlenzeit) erfolgte ist in unserem Gebiete nicht nachweisbar.
In ibr entstanden im wesentlichen die Zentralalpen und Teile der
Karnischen Alpen der Ostalpen, die Zentralmassive der West-
alpen. Damals bildete sich auch das ,Vindelizische Ge-
birge‘ im Gebiete der heutigen Hochebene. Seine genaue Lage
kann heute noch nicht festgestellt werden, denn es ist in spateren
Zeiten vollstindig verschwunden, teils durch Abtragung, teils
durch Versenkung in die Tiefe und Uberdeckung mit jiingeren
Ablagerungen. Aber wihrend des groBten Teiles des Mesozoikums
hat dieses Gebirge bestanden und hat von dem alpinen Meer
das germanische Binnenmeer abgetrennt, welches unter der Herr-
schaft eines Wiistenklimas zeitweilig fast ganz austrocknete.
Heute ist von diesem Gebirge nichts mehr sichtbar, aber fremd-
artige Gerolle in Ablagerungen der Kreide, des Flysches und
des Tertiirs geben Kunde von seinem fritheren Bestand.

Langsam riickte nach der karbonischen Gebirgsbildung das
Meer wieder gegen das Gebirgsland vor und vom Lande aus
wurde sein Vorriicken unterstiitzt durch die Fliisse, welche grofe
Mengen von Gerdllen, von Sand und Schlamm in das Meer
hinausfithrten, dadurch das Land stark erniedrigend. So kam es,
daB -am Ende der Triaszeit fast das ganze alpine Gebiet wieder
vom Meere bedeckt war. Die Herrschaft des Meeres dauerte
dann bis nahe an das Ende des Mesozoikums, bis in die Mitte
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der Kreidezeit. Damals erfolgte eine neue Gebirgsbildung:
grofe Teile auch unseres Gebietes wurden zusammen mit den
noch vorhandenen Resten des alten Gebirgslandes und mit den
von neuem iiber das Meer sich erhebenden Gebieten zu einem
Gebirge zusammengeschweift. Diese Gebirgsbildung war nach
den neueren Forschungen fiir die Ostalpen von gréB8ter Be-
deutung. Denn die damals entstandene innere Anlage des Ge-
birges ist bis heute maBgebend geblieben fiir die weitere Aus-
gestaltung.

VorstdBe und Eindringen des Meeres in Buchten des Landes
bezeichnen den Beginn einer neuen Meereszeit, welche aber nicht
mehr zu so weitgehender Uberflutung des Landes fithrte. Und
schon in der Mitte der Tertidrzeit erfolgte durch weitere
gebirgsbildende Bewegungen eine neue Verdringung des Meeres
aus dem Alpengebiete. Das Meer solite nicht mehr dorthin
zuriickkommen, das Alpengebiet war, fiir unsere Begriffe end-
giiltig, Festland und Gebirgsland geworden.

Die Verdringung des Meeres ging aber noch weiter und
schon vor dem Ende der Tertidrzeit verschwand es auch vom
Nordfufie der Alpen, vom Alpenvorland.

Es ist also eine durchaus nicht einfach verlaufende Ge-
schichte, welche uns die Alpen enthiillen. Sehen wir nun zn,
wie sich diese nur in ihren Hauptziigen angedeutete Ent-
wicklung in unserem Gebiete abgespielt hat.

Sie beginnt hier, entsprechend den altesten im Gebiete
sichtbaren Gesteinen, mit der Triaszeit. Wir erinnern uns
daran, daB in der Karbonzeit im Bereiche der heutigen Zentral-
alpen ein Gebirge entstanden war. In der auf seine Entstehung
folgenden Zeit wurde es stark abgetragen und die von ihm in das
Meer, welches an seinem FuBe sich dehnte, durch Fliisse und
Biiche verfrachteten Gesteinsmassen lagerten sich, je gréber sie
waren, desto nidher der Kiiste ab. So ist der gréB8te Teil der
auf die Karbonzeit folgenden permischen Ablagerungen
ausgezeichnet durch grobe Triimmermassen, durch Konglomerate
und Sandsteine.

Auch die Triaszeit beginnt noch mit der Ablagerung von
Schottern und Sanden, durch deren Verfestigung die Konglomerate
und Sandsteine der untersten Trias entstanden. Das Klima jener
Zeit muB teilweise Ahnlichkeit gehabt haben mit dem, wie wir
es heute in Wiisten treffen, das beweisen die Gips- und Salz-
massen, welche damals entstanden und zwischen den Sandsteinen
und Tonen eingelagert sind (Salzlager von Reichenhall und
Berchtesgaden).



~

16 Baustoffe, geologische Geschichte u. Bau des Gebietes

Allmidhlich war dann das Gebirge im Siiden unseres Ge-
bietes stark erniedrigt, die Erosionskraft der Fliisse und damit
die Einschwemmung von Ger6llen und Sanden lieB nach und es
setzten sich vorwiegend kalkige Bildungen in dem tiefer ge-
wordenen und weiter von der Kiiste entfernten Meeresteile ab.
Der groBte Teil der mesozoischen Zeit ist durch die Herrschaft
des Meeres ausgezeichnet, wenn auch kleinere Schwankungen in
der Verteilung von Meer und Land und der Tiefe des Meeres
stattfanden, wie in der mittleren und oberen Triaszeit. Am Ende
der Trias erfolgte sogar eine teilweise Trockenlegung des Ge-
bietes, bis dann das Meer in der Liaszeit wieder das gesamte
Gebiet bedeckte und sich durch die ganze Jurazeit bis in die
Kreidezeit hinein erhielt.

Aber trotz dieser scheinbar so gleichmiBigen Entwicklung
sind die Absitze des Meeres wihrend dieses langen Zeitraumes
nicht gleichartig. Die Reihenfolge der Schichten iibereinander
zeigt ein buntes Bild, einen hiufigen Wechsel zwischen den ver-
schiedenen Arten der Sedimentgesteine und auch in den einzelnen
Teilen unseres Gebietes entstanden zu gleicher Zeit oft ganz
verschiedene Gesteine. Das hat seinen Grund darin, dafl eben die
Entstehungsbedingungen nicht iiberall die gleichen waren, so
daB sich an der einen Stelle. etwa ein Kalkalgenriff aufbaute,
an der anderen Ton oder Sand absetzte. Alle die mannigfaltigen
Ursachen, welche fiir die Bildung eines Gesteines in Betracht
kommen, wie Tiefe und Strémungen des Meeres, Zufuhr. vom
Lande, groBere oder geringere Entfernung der Kiiste, Temperatur
des Meerwassers, klimatische Einfliisse, machten sich geltend
und schufen im Verein mit dem reicheren oder drmeren Tier-
und Pflanzenleben das iiberaus abwechslungsvolle Bild, welches
uns die Gesteine jener Zeiten heute enthiillen.

Die durch keine gréBere Unterbrechung ausgezeichnete
Meeresherrschaft wurde nach der dlteren Kreidezeit be-
endigt. Eine starke Gebirgsbildung verdringte das Meer
nach Norden, die Gesteinsmassen wurden durch Faltung in die
Hohe gehoben und ein groBer Teil der heutigen Kalkalpen
gliederte sich dem noch in stark abgetragenen Resten vorhandenen
Zentralalpengebiet an. Auch dieses wurde gehoben und so das
Meer, welches schon lingst grofie Teile dieses Gebietes wieder
in Besitz genommen hatte, von neuem daraus verdringt, um nicht
mchr dorthin zuriickzukehren.

Wohl aber gelang es ihm, das Kalkalpengebiet teilweise
wieder zu iiberfluten. Doch manche Teile dieses Gebietes waren
durch die Faltung so hoch geworden, daB das Meer sie nicht
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mehr erreichen konnte. Es blieb auf die tieferen Teile beschrinkt
und drang durch die Liicken des Gebirges weit nach-Siiden vor,
langgestreckte Buchten bildend, in welche die durch die groBen
Hohenunterschiede belebte Abtragung der flieBenden Gewdisser
michtige Schuttmassen schwemmte.

Dieses neue Meer hielt an, von Schwankungen unterbrochen,
bis gegen die Mitte der Tertidrzeit. Eine neue Gebirgs-
bildung trieb damals das Meer aus dem Alpengebiete, die neue
Hebung und Faltung erstreckte sich iiber das ganze Gebiet und
das Meer wurde an den Nordrand des Gebirges zuriickgedriingt.

Hier in dem Bereich der heutigen schwibisch-bayrischen
Hochebene hielt es sich noch einige Zeit, wurde aber mehr und
mehr vom offenen Meere im Osten abgeschniirt, allméihlich aus-
gesiiBt und durch weitere Gebirgsbildung ganz verdringt. Die
Ablagerungen des Tertidrmeeres und seiner Abkommlinge, der
Seen und Siimpfe, welche damals das Hochebenengebiet bedeckten,
gliederten sich dadurch, gefaltet und gestaucht durch den Gebirgs-
druck, den Alpen an und selbst in den ndrdlichen Gebietsteilen,
wo mit dem Nachlassen des Druckes keine Faltung mehr erfolgte,
geschah doch so starke Hebung und Auffallung mit dem Schutt
des Gebirges, daB schon im Obermiozin das ganze Gebiet
Land war.

Seit jener Zeit folgten nur noch Bodenschwankungen ge-
ringeren Ausmafes, welche an der Anlage des Baues keine wesent-
lichen . Verinderungen mehr hervorbrachten. Die inneren
Kriafte, welche das Gebirge erzeugt hatten, waren zur Ruhe
gekommen oder wirken seitdem nur in so geringem MaBe und
so langsam, daf ihre Titigkeit auf das dem Menschen vertraute
Bild keinen 4ndernden EinfluB ausiibt.

Um so mehr dagegen tritt die umwandelnde Arbeit der
duleren Krifte hervor. Schon mit dem ersten Aufsteigen
von Land aus dem Meer begann die Abtragung und ZerstSrung
durch die Titigkeit der Brandung, der flieBenden Gewaisser,
durch Sonne und Wind, durch Hitze und Frost. Und als weiterer
bedeutsamer Umstand kam die Kllmaanderung hinzu, welche
sich am Ende der Tertidrzeit vollzog.

Wihrend im Oligozin noch subtropische Pflanzen (Facher-
palmen, Araukarien u. a.) im heutigen Kalkalpengebiet ein iippiges
Wachstum entfalteten und durch ihre Vermoderung die Bildung
von Braun- und Pechkohlen erméglichten (Hiring bei Worgl,
Obetbayern), ist der auf das Tertiir folgende Abschnitt, die
Diluvialzeit, ausgezeichnet durch viel kilteres und nieder-
schlagreicheres Klima. Es kam zur Bildung riesiger Gletscher,

Leuchs, Die Kalkalpen. 2
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welche sich von den Zentralalpen aus allmidhlich im ganzen
Alpengebiet ausbreiteten und sich noch weit in das Vorland
hinausschoben. Gewaltige Massen von Morinen setzten sie dort
ab und die Gletscherabfliisse breiteten ihre Schotter iiber das
Land aus.

'Die Geschichte der Eiszeit zeigt ein wiederholtes Schwanken
der Gletscher: VorstoBe wechselten mit Riickziigen, wihrend
welcher die Alpentiler weit hinauf eisfrei und mit betrichtlichen
Schottermassen ausgefiillt wurden, iiber welche dann bei’ neuem
Anschwellen die Gletscher sich schoben oder in welche ihre
Schmelzwisser neue Rinnen sich eingruben. Verschwunden war
der iippige Pflanzenwuchs, am FuB der Alpen breiteten sich die
Gletscher und die ihnen entstrémenden hochgehenden Fliisse
schiitteten michtige Schotter iiber das flache Land.

Nur langsam, mit dem Schwinden des Eises, konnten auch
die Vorlandfliisse sich dauernde Rinnen ausfurchen, wie sie die
Fliisse im Gebirge schon vor der Eiszeit hatten. Denn die .
Gletscher bewegten sich durchwegs in den durch die Gebirgs-
bildung und die erodierende Kraft des Wassers vorgezeichneten
Bahnen und nur da, wo die Eismasse die Hohe cines Passes iiber-
traf, konnte das Eis auch in andere Tiler iiberquellen (z. B. ein
Teil des Inngletschers iiber die Seefelder Hochtldche in das Isartal).

Als dann die Eiszeit voriiber war und die Gletscher. auf ein
von dem heutigen nicht sehr verschiedenes MaB zuriickgegangen
waren, dehnten sich am FuBl der Alpen zahlreiche, z. T. sehr
groBe Seen aus, welche die von den Gletschern gerdumten Gebiete
erfiillten, bis sich allmihlich die Abfliisse der Seen durch die
stauenden Endmoranenwille hindurchnagten und so die teilweise
oder vollige Entleerung der Seebecken erméglichten. Was heute
noch im Vorland an Seen und Mosern vorhanden, ist nur der
letzte Rest dieser frither. viel ausgedehnteren Wasserbedeckung.

Auch im Gebirge treffen wir die Spuren der teilweise oder
ganz verschwundenen Seen, der einst viel stirkeren Fliisse. Die
Seebecken sind mehr oder weniger mit Schutt ausgefiillt oder
durch Tieferlegung des Abflusses entleert, die Tiler sind haufig
hoch hinauf mit Schutt erfiillt.

Dessen Bildung geht ohne Unterbrechung vor sich. Frost
und Hitze zermiirben und zersprengen die Steine, von den Bergen
reiBen Steinschlige und Lawinen, Muren und Bergstiirze die ge-
lockerten Massen, an den Hingen kollert und rutscht der Schutt
abwirts, sammelt sich am FuB der Winde oder wird vom
flieBenden Wasser ergriffen und weiter verfrachtet. Alle Krifte
arbeiten an der Zerstdrung des herrlichen Gebdudes der Alpen.
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Bau des Gebietes.

Wie ist nun der Bau dieses Gebdudes? In den Alpen
sehen wir die Gesteinsschichten meist nicht mehr in wagrechter
Lage, so wie -sie urspriinglich abgesetzt wurden, vielmehr sind
sie sehr hdufig mehr oder weniger stark aufgerichtet. Oft sehen
wir sie auch gefaltet und zusammengepreBt, an anderen Stellen
wieder schneiden steile oder senkrechte Briiche mitten durch die
Falten hindurch oder es zeigt sich, daBfi eine groBere gefaltete
Masse auf einer flachen Schubbahn iiber eine darunter liegende,
gleichfalls, aber in anderer Art, gefaltete Masse hiniiber-
geschoben ist.

Wenn eine Schichtmasse gefaltet wird, so entstehen normale
Falten mit stehenden Sitteln und Mulden; geht der seitliche
Druck, die Ursache der Faltung, weiter, so werden die Falten
itberkippt, endlich werden sie zu liegenden Falten. Oder die
Schichtmassen kénnen durch Faltung allein den Druck nicht aus-
gleichen, sie zerbrechen lings mehr oder weniger steiler Flachen
in einzelne Schollen, von welchen die eine gehoben wird, die
andere stehen bleibt oder einsinkt, oder es schiebt sich die eine
Scholle iiber die andere hiniiber, so daB sie sich mit ihren unteren,
alteren Schichten iiber die oberen jiingeren Schichten der anderen
Scholle legt (Abb. 1).

So kann es kommen, daf manche Berggruppen aus zwei
ganz verschiedenen Teilen bestehen: einem tieferen (boden-
stindigen, wurzelnden) wund einem hoheren (iiberschobenen,
schwimmenden), der iiber die tiefere Gebirgsmasse geschoben ist.

Diese verschiedenartigen Lagerungsformen, von welchen hier
nur die Hauptarten angefithrt wurden, sind es, welche den Aufbau
unseres Gebietes verursacht haben. lhre Erkennung ist selten
leicht, denn’ zahlreich sind die Umstinde, welche sich™ hindernd
in den Weg stellen, aber um so grofier ist dann auch die Be-
friedigung fiir den, welchem es gelingt, die Struktur des Gebiudes
zu entzifiern. '

Das Ergebnis all dieser Vorginge tritt in der klar ausge-
prigten Zonengliederung hervor. Im Norden liegen die
jingsten Glieder und mit der Anniherung an die Alpen gelangen
wir aus dem von Miozinschichten aufgebauten Gebiete,
- in welchem durch "die eiszeitlichen Ablagerungen noch eine
weitere Gliederung gegeben ist, in die Zone der oligozdnen
Molasse.

Die duBerste Zone der Alpen baut sich auf aus den F lysgh-
gesteinen, in ihr und an ihrem Nordrande liegen noch Kreide-
2%
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und Eozinschichten, dahinter betreten wir die Zone der Kalk-
v;)ralpen und als lctzte Zone erheben sich die Kalkhoch-
alpen.

Diese beiden Zonen bestehen vorwiegend aus Gesteinen der
Trias-, Jura- und Kreideformation, wihrend solche der Tertiiir-
zeit nur sehr wenig Anteil daran haben.

Die diluvialen und alluvialen Ablagerungen fmden sich
natitrlich, entsprechend ihrer Entstehungsart, in allen Zonen
weit verbreitet.

Die Landschaften.

Bei der kurzen Kennzeichnung der einzelnen Gebietsteile
beginnen wir im Norden und schreiten vor nach Siiden, indem wir
den deutlich ausgeprigten Zonenbau zur Gllederung beniitzen.

a) Das. Alpenvorland.

1. Das n6rdliche Hiigelland.

Der groBte Teil der Hochebene, von der Donau bis zu den
Morinengiirteln im Siiden, besitzt einen sehr einfachen geo-
logischen Bau (Abb. 2).

Sandige Meeresbildungen der ilteren Miozinzeit und dariiber
sandige und mergelige Schichten des Mittelmiozidns (Kirchberger
Schichten) kommen nur im #uBersten Norden des Gebietes vor
von ‘Ulm bis Giinzburg und von Vilshofen bis Passau.

Auf ihnen liegen die aus abwechselnden Lagen von Mergel,
Letten, Sand und Schotter bestehenden Gesteine des Ober-
miozins, welche den Untergrund des iibrigen Gebietes bilden.
Es sind die nach dem Riickzug des Meeres in groBen Seen, in
Niederungen und Fliissen abgesetzten Bildungen einer Zeit, in
welcher von den neu entstandenen Alpen her gewaltige Schotter-,
Sand- und Schlammengen in das Vorland verfrachtet wurden,
wobei die Absatzbedingungen hiufig wechselten und dadurch die
im einzelnen zwar sehr verschiedene, im ganzen aber doch ein-
tomge Folge von Gesteinen entstand.

In den Schottern, welche hiufig zu Konglomeraten verfestigt
sind, finden sich hauptsachllch Gerolle aus den Alpen, meist
Quarze, dann Kiesel- und Quarzitschiefer, Hornblendegesteine,
Gneisse und Granite, Quarzporphyre, Hornsteine, rote Sandsteiné
und anderes, wogegen Kalksteine fehlen.

Besonders im Osten liegen iiber der Molasse hiufig in
bedeutender Michtigkeit Gerdllagen, welche fast ausschlieBlich
aus Quarz bestehen. Es sind die durch wiederholte Umlagerung
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und dadurch bewirkte Auslese der widerstandsfihigsten Gesteine
entstandenen, urspriinglich aus den Alpen herausgeschwemmten -
Schotter.

Jiingere Schotter sind die der Diluvialzeit, welche
nach ihren noch vorhandenen Resten erkennen lassen, dafl sie
einst groBe Teile des Qebietes iiberdeckten (Deckenschotter,
Hoch- und Niederterrassenschotter). Sic bestehen, im Gegensatz
zu den tertidren Schottern, hauptsichlich aus Gesteinen der
Kalkalpen.

‘Lehm und der so fruchtbare .68 haben weite Verbreitung
in dem Hiigellande. '

Mit der Bildung der jungtertidren Schotter sind wir bereits
bei jener Zeit angelangt, in welcher die Umbildung der Ober-
fliche des Landes in stirkerem Mafle einsetzte. Das Meer war
verschwunden, die starke Zufuhr von SiiBwasser gestaltete auch
die letzten brackischen Uberreste des Meeres bald zu SiiBwasser-
seen um und mit der allmihlichen Herausbildung eines geregelten
FluBnetzes durch die mehr nach der Tiefe wirkende Erosion des
flieBenden Wassers wurden die Seen entleert.

Das Gebiet wurde seitdem nur durch die an der Oberfliche
wirkenden Krifte, Ablagerung und Abtragung, umgestaltet, denn
in dem weiten flachen Becken zwischen den Alpen, dem Jura
und Bayrischen Wald erfolgte seit seiner Landwerdung nur
geringe Faltung, so daf die obermiozinen Schichten fast iiberal!
noch ihre urspriingliche flache Lagerung besitzen.

Die Fliisse haben sich in sie eingeschnitten und sie in ein-
zelne, durch schmilere oder breitere Talebenen pgetrennte Ab-
schnitte zerlegt, diese wieder sind durch die Wirkung des an
ihren Gehingen abflieBenden Wassers modelliert. Gesteinsmassen
sind als Schlamm, Sand und Schotter abgetragen und an anderer
Stelle wieder abgelagert worden. Neben dem Wasser war auch
der Wind umgestaltend titig, indem er den lockeren Staub ent-
fithrte und als LOB wieder absetzte, oder den Sand an geschiitzten
Stellen anhidufte. Dazu kommen dann als jiingste Bildungen die
Ablagerungen der heutigen Gewisser, die Torfmoore und die
aus der Verwitterung der Gesteine entstehenden Boéden.

Drei Teile lassen sich in diesem Gebiete von West nach Ost
unterscheiden. Im schwiébischen Hiigelland ist der dilu-
viale- Deckenschotter, die Nagelfluh, noch am vollstindigsten er-
halten, meist iiberdeckt von michtigem Lehm und L68. Die Fliisse
furchten sich ihr Bett in der Nagelfluh aus und in den Télern
liegen ,die glazialen Schotter der Hoch- und Niederterrasse
(Abb. 3). '
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Ostlich des oberen Lech und der Linie Augsburg-Neuburg
beginnt das unterbayrische Hiigelland. Hier treten Nagel-
fluh und Lehm auf den Hohen und auch die Schotterterrassen
in den Tilern zuriick, die Oberfliche weiter Gebiete besteht aus
den obermiozinen Gesteinen.

Ahnlich ist es auch im niederbayrischen Hiigel-
land, 6stlich der Isar. Doch liegen hier hiufig die Quarz-
schotter auf den Héhen, und die Erhebungen sind ebenso wie die
Senken und Tiler mit dicken Lehm- und L&Blagen bedeckt,
welche dieses Gebiet zur Kornkammer Bayerns machen.

Die groBen Verebnungen mégen noch erwihnt werden. Von
ihnen liegen Donaumoos und Isarmoos weit im Norden.
Jenes ist entstanden durch die Ablagerung einer Schotterzone
am siidlichen Ufer der Donau zwischen Neuburg und Ingolstadt,
wodurch die aus der flachen Donaumoosgegend abflieBenden
Gewisser zu einem allmihlich vertorfenden Sumpf aufgestaut
wurden. Das Isarmoos verdankt seine Entstehung gleich wie die
vielen anderen Moser der Hochebene dem sich allmihlich ver-
mindernden Gefille der Wasserliufe und der dadurch ein-
tretenden Versumpfung.

Am siidlichen Rande des Hugellandes liegen Lechfeld
und Miinchener Ebene. Beide dehnen sich aus vor den
Giirteln der Endmoridnen. Es scheint, als ob sich an das Hiigel-
land eine bald breitere, bald schmilere ebene Zone angeschlossen
hitte. Heute ist sie groBenteils von den Morinen der eiszeit-
lichen Gletscher iiberdeckt und die beiden Ebenen sind die
letzten griBeren Reste dieser Zone. Ihre Lage am Rande der
Morinen und- damit an den Stellen, wo die Gletscherfliisse ihre
verfrachtende und ablagernde Titigkeit begannen, brachte es
mit sich, daB auf diesen Ebenen, besonders auf der von Miinchen,
die eiszeitlichen Schotter groBe Michtigkeit erlangen. So sehen
wir die Minchener Ebene ganz mit diesen Schottern bedeckt, aus
welchen nur in der Sohle des Isartales und sonst an wenigen
Stellen die den Untergrund bildenden Gesteine des Obermiozins
hervorschauen.

Es sind die Flinz genannten zihen sandigen Letten, welche
fiilr Wasser undurchlissig sind. Deshalb kann das in die Schotter
eindringende Wasser nicht tiefer versickern als bis zur Ober-
fliche des Flinzes und da, wo diese Oberfliche entbloft ist,
kommt das Wasser mit starken Quellen zu Tag, was an vielen
Stellen im Isartal ober- und unterhalb Miinchens zu sehen ist.

Durch die Bauten, derem Fundamente bis in den Flinz
herabreichen, und durch Bohrungen wurde festgestellt, dafl die
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Oberfidche des Flinzes im Miinchener Stadtgebiet wellig ist, eine
Folge der erodierenden Titigkeit des Flusses schon vor der
Eiszeit. Dariiber lagerte sich der Deckenschotter ab als eine dicke,
jetzt zu fester Nagelfluh verkittete Platte, in welche sich dann
die Isar ein tiefes Bett eingegraben hat. Beiderseits des Tales
liegt auf dem Deckenschotter der Hochterrassenschotter und
zuletzt hat sich der Niederterrassenschotter im Tal und iiber
die ganze Miinchener Ebene ausgebreitet (Abb. 4).

Im Nordteil dndert sich das einférmige Bild der eigentlichen
Ebene. Denn da sie eine Neigung nach Nordosten hat, welche
stirker ist als das Gefille des Grundwasserstromes, so tritt im
Norden der Stadt das Grundwasser an die Oberfliche. Dadurch
entstanden Dachauer und Erdinger Moos, welche erst an
dem Steilrand des Hiigellandes von Dachau bis Freising ihr
Ende erreichen.

2. Die Mordnenlandschaft.

Wir treten damit in das ehemals vergletscherte Gebiet und
lernen die groBen Unterschiede kennen, welehe zwischen dem
ndrdlichen Hiigelland und dem siidlich anstoBenden Gebiete be-
stehen. Zwar bilden auch hier die miozinen Schichten den Unter-
grund, aber sie sind meist verdeckt durch die eiszeitlichen Ab-
lagerungen. Bei diesen treten die Morinen sowohl der Aus-
dehnung nach als auch durch ihre Formen stark hervor und
verleihen der Landschaft ihr bezeichnendes Geprige.

Gut 148t sich die Ausdehnung der einzelnen Gletscher er-
kennen, welche im wesentlichen in den FluBgebieten von Rhein,
Iller, Lech, Isar, Inn und Salzach aus den Alpen heraus in das
Vorland sich erstreckten. Deutlich erhaltene halbkreisformige,
wallartige Ziige von Endmorinen bezeichnen die duBerste Grenze
der Gletscher wihrend des letzten Hochststandes der Vereisung,
der Wiirmzeit. Vor diesen sind O6fters noch, undeutlich er-
halten infolge der durch die Schmelzwisser der Wiirmzeit-
Gletscher erfolgten Abtragung und Zerstbrung, Reste Adlterer
Morinen sichtbar, welche beweisen, daB in der RiBzeit die
Gletscher noch weiter nach Norden gereicht haben (Abb. 5).

Wenn wir die Endmorinengiirtel der Wiirmzeit iiberschreiten,
gelangen wir in ein durch seine abwechslungsreichen Formen
anziehendes Gebiet. An Stelle der einférmigen Ebenen vor den
Morinengiirteln zeigt sich hier reicher Wechsel von Hohen und
Tiefen, von Hoéhenriicken, Hiigelreihen und dazwischen sich aus-
breitenden Senken und ebenen Flichen. Die Hohen bestehen zum
groBen Teil aus den Morinen (End-, Seiten-, Innen-, Grund-
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morinen) der Gletscher, der Boden der Senken ist ausgefiillt
mit den Schottern der Gletscherbiche, welche sich bei dem Ab-
schmelzen des Eises ihren Weg durch das Labyrinth der Morinen
bahnten und ihre Schuttfracht dort zum Teil absetzten.

Sichere Kennzeichen. fiir die Unterscheidung von Morinen
und Schottern gibt aber nur die Untersuchung der Schuttmassen
selbst. Es ldBt sich da, ganz allgemein, die Regel aufstellen,
daB die Moridnen aus einem wirren Haufwerk von gréBeren und
kleineren QGesteinsbrocken bestehen, welche haufig nur wenig
gerundet sind, Schrammen und Kritzer zeigen und in einer sandig-
lehmigen Masse eingebettet sind. Die Schotter dagegen sind in
Lagen iibereinander abgesetzt, die Gesteinsbrocken sind besser
gerundet, Schrammen und Kritzer fehlen, die ganze Masse ist
deutlich gesiebt durch die Titigkeit des flieBenden Wassers.

Im einzelnen aber gibt es Uberginge zwischen beiden Bil-
dungen. Es kann in der Morine Schichtung auftreten, ja fiir
gewisse Moridnenarten, wie die Oser und Drumlins, scheint
dies sogar die Regel zu sein. Jene treten auf als lingliche Riicken
und sind entstanden an Gletschertoren, wo der herausgeférderte
Schutt sich aufstapelte, dadurch dem Schmelzwasser den Weg
verlegte, so dall es iiber den Schutt fliefen muBte und dabei
den Schuttriicken immer hoher aufbaute, diese sind aufzufassen
als Reste von Innen- und Oberflichenmorinen, deren Schutt, in
der Fuge zwischen zwei Gletscherarmen oder in Lingsspalten
des Gletschers angehiuft, nach dem Abschmelzen des Eises liegen
blieb. Beiderlei Bildungen sind demnach wihrend des Still-
standes und Abschmelzens der Gletscher entstanden. Das Gebiet
der Osterseen und das nordlich angrenzende bis Diemen-
dorf siidlich und westlich des Starnbergersees, zeigt diese von
den normalen Morinen durch ihre Schichtung sehr verschiedenen
Gebilde in besonders schéner Weise.

Zwischen den Moridnenwillen liegen die Seen des Vor-
landes, heute allgemein viel kleiner und weniger zahlreich als
frither. Die alten Seen sind groBenteils versumpft und vertorft,
oder durch Schotterdeltas verkleinert. Trotzdem sind sie noch
heute wesentlich fiir die Tracht der Landschaft.

3. Das siidliche Hiigelland.

Diese im Durchschnitt 20 km breite Zone liegt siidlich der
Linie Lindau-Kempten-Weilheim-Rosenheim-Traunstein-Salzburg. Es
treten in ihr die ilteren Gesteine gegeniiber den diluvialen stirker
hervor. Die Bausteine der Zone bilden die verschiedenen Ab-
teilungen der oligozinen und miozinen Molasse (Mergel, Sand-
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steine, Konglomerate), wozu noch diluviale und alluviale Ab-
lagerungen treten.

In der Molasse zeigt sich schon deutlich die Nihe der Alpen.
Denn die Schichten sind, je weiter nach Siiden, um so stirker
aufgerichtet, stellenweise iberkippt, die Faltung wird stirker
und es ergibt sich, daB die Molasse durch den von den Alpen
ausgehenden seitlichen Druck stark zusammengepre8t wurde.

Und im Westen, in Vorarlberg und im Allgiu, nihert sich
die Zone schon in ihrer iduBeren Form, in der Ausbildung der
Berge und ihrer Hohe, den Alpen so sehr, daB eine rein nach
diesen Merkmalen erfolgende Gliederung die Zone als alpin
bezeichnen miiBte. Sie bildet dort den Vorderen Bregenzer
Wald und seine Fortsetzung nach dem Allgiu bis zum Illertal
bei Immenstadt. Pfinder (1064 m), Hochgrat (1833 m), Rind-
alphorn (1822 m), Stuiben (1749 m) sind von den Bergen dieser
Zone die bekanntesten (Abb. 6).

Weiter nach Ost erreicht sie nur geringere Hohen (Auer-
berg 1055 m bei Schongau, Peissenberg 988 m, Taubenberg
806 m bei Holzkirchen), auch die Breite nimmt ab und die
Molasseschichten sind hdufig durch jiingere Ablagerungen ver-
deckt. '

Ist so an der Oberfliche die Zone nicht mehr so deutlich
von der Morinenlandschaft zu unterscheiden, so bekommt sie
dafiir um so grofiere Wichtigkeit durch die in ihr enthaltenen
Kohlenlager. Es finden sich zwar diinne Braunkohlenfldze
auch schon in der miozidnen Molasse, aber bauwiirdige Fléze sind
in groferer Zahl nur in der oligozinen Molasse enthalten. Sie
werden aufler bei Marienstein nordwestlich des Tegernsees,
‘wo sie allerdings keine gréBere Michtigkeit besitzen und nur
zusammen mit Gewinnung von Mergeln zur Zementerzeugung
den Abbau Iohnen, bergminnisch gewonnen bei Peissenberg,
Penzberg, Miesbach und Hausham. Aus den Auf-
schliissen, welche die Schichte und Stollen der Bergwerke liefern,
ergibt sich Ahnliche Lagerung wie im Bregenzer Wald, Auf-
richtung und Faltung in mehrere Muldenziige, welche durch
steile Briiche getrennt und allgemein gegen Norden gepreBt sind,
so daB die Mulden z. T. in dieser Richtung iiberkippt sind.

Eine gegen Siiden sich neigende Storungsfliche trennt die
im Norden gelegene miozine Molasse, deren Schichten nur am
Siidrand aufgestiilpt sind, sonst aber wagrecht liegen, von der
oligozinen Molasse, welche sich auf dieser Storungsfliche iiber
die miozdne legt (Abb. 7 und 8).
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Der Siidrand der Molassezone ist ebenfalls. durch eine
wichtige Storungsfliche gekennzeichnet. Eine steile Bruchfliche
trennt die Molasse von den Alpen und zeigt, daB die Molasse-
zone nicht wirklich alpin ist, wenn sie auch durch die Alpen-
bildung in Mitleidenschaft gezogen wurde.

b) Die Kalkalpen.
4. Die Flyschzone.

Wie schon das siidliche Hiigelland im Westen den Charakter
des Hochgebirges zeigt, so hat auch die Flyschzone ihre grofite
Breite und Hoéhe im Westen. Das ist im inneren. Aufbau dieser
Zone begriindet.

"Zwischen Feldkirch und Dornbirn sehen wir sie auf der
Ostseite des Rheintales aufstreben als Fortsetzung der Nordost-
schweizer Kalkalpen, besonders des Siantisgebirges. Neben den
Gesteinen des Flysches (Kalksteine, Sandsteine, Konglomerate)
nehmen im Westen noch die Kreideschichten groBfe Gebiete ein
derart, daBl sie zwischen einem nordlichen und einem siidlichen
Flyschstreifen liegen.

Die Kreideschichten bilden den Kern der Zone, in dessen
innerstem Teil noch die Schichten des oberen Jura zum Vorschein
kommen (Canisfluh—Mittagsfluh).

Der Faltenbau dieses Kreidegebietes ist durch den Wechsel
von Mergeln und Kalksteinen und ihre verschiedene Widerstands-
fahigkeit gegen Verwitterung sehr schén sichtbar. Wie erstarrte
Wellen des Meeres bauen sich die Sittel und Mulden hinter-
einander auf und zeigen durch ihre Uberkippung nach Nord, daB
sie einem von Siiden her wirkenden Druck ausgesetzt waren.

Nach Osten zu idndert sich das Bild. Statt der cinfachen
itberkippten Falten treten ZerreiBungen auf und die Zone zerfillt
in sechs hintereinander liegende Schuppen, deren jede gefaltet
und iber die ndrdlich vorliegende iiberschoben ist. Der Jura
kommt in dem mittleren Kreidegebiete nicht mehr zum Vor-
schein, dagegen weit drauBen im nordlichen Flyschzug, wo er
die inmitten der leichter verwitternden Flyschgesteine fremdartig
anmutenden Feuerstidtter Koépfe bildet. Und noch selt-
samer erscheinen die Fetzen von Granit am Bolgen bei
Maiselstein, welche dhnlich wie der Jura an einer Uberschiebungs-
fliche durch die Schubmasse in ihre heutige Lage gebracht wurden.

Das mittlere Kreidegebiet verschmilert sich nach Osten
stark und am Illertal verschwindet es ganz. Erst 12 km weiter
nordlich taucht an der Ostseite des Tales wieder Kreide auf,
zusammen mit Alttertiir, und bildet den Grinten. Dieser,
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am Nordrande der Flyschzone gelegen, besitzt sehr verwickelten
Bau. Von ihm setzen sich die Kreideschichten als schmaler Zug
nach Osten fort bis zum Lech, auf ihrer Siidseite von dem nach
Norden umgebogenen und ebenfalls viel schmiler gewordenen
Flyschstreifen begrenzt.

Ostlich des Lech ist der zusammenhingende Kreidestreifen
verschwunden und es treten nur vereinzelt Vorkommen von
Kreideschichten auf, teils am Nordrand, teils im Innern der
Flyschzone. Gegeniiber dem Flysch treten sie sehr zuriick und
_dieser gibt jetzt der Zone ihr Geprige.

Die leichte Verwitterung des Flysches, seine Neigung zu
sanften Formen, die daraus und aus der geringen MeereshGhe
sich ergebende dichte -Bewaldung, andrerseits die starke Erosion
des flieBenden Wassers bringen es mit sich, daB in der Flyschzone
Aufschliisse des anstehenden Gesteins vorwiegend in den Bach-
rissen vorhanden sind. Sie zeigen, daB der Flysch allgemein
stark gefaltet ist und ebenso ist es mit Kreide und Eozin. Dieses
ist gut zu sehen zwischen Loisach und Isar (Enzenau), bei
Neubeuern am Inn und zwischen Traun und Saalach.

Die Siidgrenze. der Flyschzone ist in ihrer ganzen Er-
streckung eine bedeutende tektonische Stoérungsfliche. An ihr
sind Bewegungen groBeren AusmaBes vor sich gegangen, welche
eine Uberschiebung der Zone durch die Kalkvoralpen und damit
das Untertauchen des Flysches unter die dlteren Gesteine jener
Zone hervorbrachten.

5. Die Kalkvoralpen.

An Stelle der in der Flyschzone herrschenden Einférmigkeit
der Baustoffe und demgemiB auch der iuBeren Formen zeigt
die ndchste Zone schon durch ihren 4uBeren Anblick, daB.sie
aus sehr verschiedenen Gesteinsschichten aufgebaut ist. Es sind
solche der Trias-, Jura- und Kreideformation, eine abwechslungs-
reiche .Folge von Kalksteinen, Dolomiten, Mergeln, Schiefern,
Sandsteinen und Konglomeraten. Ihre verschiedene Widerstands-
fahigkeit gegen Verwitterung und Abtragung und die Verschieden-
heit ihrer Lagerung zueinander erzeugen die groBe Mannigfaltig-
keit des Landschaftsbildes, welche in dieser Zone sich darbietet.

Westlich der Hler fehlt die Zone. Die Kalkhochalpen treten
dort an den Siidrand der Flyschzone heran und erst Ostlich der
Iller schalten sich die Kalkvoralpen als vermittelndes Glied ein.
Sie bilden, am Griinten anfangend, die Hindelanger und Tann-
heimer Berge, dann die Bayrischen und Chiemgauer Voralpen,
welche einen 10—15 km breiten Streifen einnehmen.
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Auch in dieser Zone tritt die Anordnung in ostwestlich
streichende Ketten hervor, wenn auch iuBerlich durch die zahl-
reichen, nach Norden verlaufenden Quertiler der Zusammenhang
dieser Ketten hidufig unterbrochen ist. Es wird dadurch die
Zone in eine groBere Zahl von Gebirgsgruppen zerlegt, von
welchen zwar jede durch Besonderheiten ihres Aufbaues sich
von den anderen unterscheidet, welche aber doch gewisse gemein-
same Merkmale zur Schau tragen.

Dazu gehdrt in erster Linie das starke Hervortreten des
obertriassischen Hauptdolomites, welcher unter den Ge-
steinen dieser Zone die weiteste Verbreitung (daher auch seinen
Namen) hat. Die ilteren Triasgesteine haben viel geringeren
Anteil .am Gebirgsbau, treten aber, wo sie vorhanden’ sind, um
so auffallender hervor. Besonders der helle massige Wetter-
steinkalk bildet einen leicht erkennbaren Bestandteil und zahl-
reiche bekannte Berge bestehen aus ihm, wie Kollespitze, Siuling,
Benediktenwand, Wendelstein, Kampenwand, Staufen. Unter dem
Wettersteinkalk kommen Ofters die mergeligen Partnach-
schichten und der Muschelkalk noch zum Vorschein, ganz
selten tritt der rote Sandstein der untersten Trias auf.

Von jiingeren Schichten sind neben den versteinerungs-
reichen Kossenerschichten hauptsidchlich die teils kalkigen,
teils mergeligen Gesteine des Jura und der Kreide vor-
handen, welche z. T. in Form langer, das Gebirge durchziehender
Mulden angeordnet sind, wobei diese Mulden 6fters durch weitere
tektonische Vorginge zerrissen und ihre einzelnen Teile ver-
schoben sind. In manchen Gebieten bilden sie auch die unteren
Teile der Bergmassive und es zeigt sich dann, daB die aus Trias-
gesteinen. bestehenden oberen Teile iiber jene iiberschoben sind,
so daB dort iltere Gesteine auf jiingeren liegen.

Die starken Stérungen, welche die Gesteine dieset Zone
erlitten haben, treten auch an ihrem Nordrande hervor. Denn
wihrend stellenweise siidlich des Flysches die nichstilteren
Schichten der oberen Kreide liegen, bilden an anderen Stellen
viel iltere Schichten den Nordrand der Zone und die jiingeren
Schichten liegen erst siidlich davon.

Im ganzen sind die Kalkvoralpen ein Gebiet stirkster
tektonischer Bewegungen. Faltung und Bruchbildung, Uberfaltung
und Uberschiebung wirkten zusammen und schufen das wechse}-
volle Bild dieser Zone. Es macht den Eindruck, als ob hier in
der Nihe des Alpenrandes die tektonischen Krifte sich am
stirksten geltend machen konnten, wo sie durch die im Norden
vorlagernden Zonen nur wenig gehindert wurden.

Leuchs, Die Kalkalpen. 3
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6. Die Kalkhochalpen. ,

Einfacher, aber wegen der bedeutenden, am Bau beteiligten
Gesteinsmassen viel groBartiger ist das Bild der Kalkhochalpen,
Die Gliederung in einzelne, lang hinstreichende Ketten tritt hier
viel deutlicher hervor und beherrscht den westlichen und mitt-
leren Abschnitt (z. B. Allgduer Alpen, Karwendelgebirge), wihrend
im Osten an ihre Stelle die Zerlegung in massige Gebirgssttcke
tritt, welche voneinander durch tiefe Tiler getrennt sind und
plateauartige Oberflichen haben, wie sie am auffallendsten das
Steinerne Meer oder die Ubergossene Alm zeigen.

In dieser Zone treten die Jura- und Kreidegesteine noch
mehr zuriick gegeniiber den Triasgesteinen. Von diesen ist in
den Allgiduer und Lechtaler Alpen der Hauptdolomit aus-
schlaggebend fiir die Tracht. Gegen Osten iibernimmt seine
Rolle der helle Wettersteinkalk, welcher besonders im
Wettersteingebirge, der Mieminger Kette, im Karwendel- und
Kaisergebirge die oberen Bergmassen bildet, unter denen der
dunklere und gut geschichtete Muschelkalk zum Vorschein
kommt. Im &stlichen Teil werden diese Gesteine ersetzt durch
michtige Dolomite und dariiber folgende Kalksteine (Ramsau-
dolomit und Dachsteinkalk).

Die ilteren Triasgesteine treten hauptsichlich am Siidrande
auf, wo sie die Unterlage, den Sockel der Bergmassen, bilden
und ihrerseits wieder auf den ilteren Gesteinen der Zentralalpen
liegen. Auch im Berchtesgadener Gebiete bildet die untere Trias
den FuB der Gebirgsstocke, aber hier liegt- sie stellenweise auf
den jiingeren Gesteinen des Jura und der Kreide und es zeigen
sich somit hier gewaltige Bewegungen groBer Gebirgsmassen als
Uberschiebung ganzer Gebirgsstécke iiber die jiingeren Schichten.
Ahnliche Verhiltnisse sind auch weiter im Westen zu erkennen,
besonders schon im Wetterstein- und Karwendelgebirge, wo
kilometerweit die Uberschiebung der ilteren Gesteine iiber die
jiingeren sichtbar ist.

Letztere, der oberen Trias, dem Jura und der unteren Kreide
zugehorig, liegen auch auf den Hohen des Gebirges und sind
also in zweierlei Lagerungsart vorhanden: normal iiber den
dlteren Gesteinen und anormal. unter ihnen. In manchen Gebieten
zeigen sie noch heute muldenférmige Einlagerung innerhalb der
ilteren Gesteine, die selbst muldenférmig gelagert sind. So
erstreckt sich eine groBe Mulde dieser Gesteine von Mittenwald
durch das nérdliche Karwendelgebirge, biegt dann nach Nord
um und setzt sich ndrdlich des Achensees, jetzt an der Grenze
gegen die Voralpen gelegen, wieder nach Osten fort bis zum
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Inntal, tiberquert dieses unterhalb Kufstein und 148t sich noch
weit nach Osten in den Chiemgauer Bergen verfolgen.

Im Westen verschwindet diese Mulde bei Mittenwald unter
dem Wettersteingebirge, aber an dessen Siid- und Waestseite
kommen zu ihr gehdrende Schichten zutage und lassen erkennen,
daB die groBe Kalksteinmasse dieses Gebirges iiber die Mulde
aus den jiingeren Gesteinen iiberschoben ist.

Wir haben damit schon die hauptsiachlichsten tektonischen
Erscheinungen dieser Zone kennen gelernt, nimlich -einerseits
Faltung der Schichten, andrerseits Stérung der regelmiBigen
Faltung durch Briiche und Uberschiebungen. Die tektonischen
Krafte wirkten verschieden im .Westen und im Osten, so daB
dort die langen West-Ost verlaufenden Ketten entstanden, hier
die aus meist flachliegenden Schichten bestehenden Gebirgsstocke.
Uberschiebung, also starke seitliche Bewegung, ist im ganzen
Gebiete eingetreten, doch war das ‘AusmafBl dieser Bewegungen
verschieden, ebenso wie ihre Richtung.

Schichten der oberen Kreide liegen an vielen Orten ungleich-
formig tber den ilteren Gesteinen. Sie sind in dem neu gegen
~das Gebirgsland, welches nach der ialteren Kreidezeit entstanden
war, vordringenden Meere abgelagert worden, in Buchten, wie
im Gebiete des Inntales, wo das Meer bis nahe an die Zentral-
alpen gelangte. Auch im Alttertidr bestand diese Bucht noch.
Ahnliche Verhiltnisse treffen wir auch im Berchtesgadener Ge-
biete und in den Lechtaler Alpen.

Die Gebirgsgruppen.

Im folgenden sollen die einzelnen Gebirgsgruppen kurz
besprochen werden unter Hervorhebung der fiir sie bezeichnenden
Eigenschaften. Dabei kann natiirlich nur das wesentliche des
geologischen Baues erwidhnt werden. Auch mufl, um den Um-
fang des Biichleins nicht zu sehr zu vergréBern, auf eine nihere
Darstellung der eiszeitlichen und noch jiingeren Ablagerungen
und iHrer Einwirkung auf die heutige Formenwelt des Gebnrges
verzichtet werden, so reizvoll dies auch wire. Aber, wie schon
erwihnt, fiir den inneren Aufbau des Gebirges sind diese Ab-
lagerungen bedeutungslos und koénnen deshalb hier auBer Be-
tracht bleiben.

Bregenzer Wald.
Mit diesem Namen wird das Gebiet vom Rheintal und Boden-

see bis zum Illertal bezeichnet, wobei im Norden noch die Molasse-
3*
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berge dazu gerechnet werden, wihrend im Siiden die Grenze
am Rande der Lechtaler und Allgiuer Alpen verliuft. Es umfaBt
somit Teile der Molassezone und die hier durch die michtige
Entwicklung der Kreide ausgezeichnete Flyschzone.

Die Molasse ist, je weiter nach Siiden, desto stirker ge-
faltet. Am Gebhardsberg bei Bregenz bildet sie ein
flaches Gewdlbe, im engen Tal der Bregenzer Ache sind die
Schichten in dichtgedringte, steile Falten gelegt und am Siid-
rande der Zone stehen sie senkrecht. Auf bayrischem Gebiete
zeigt sich dhnliches: im Norden schwache Aufrichtung der
Schichten, die sich meist nach Siiden neigen, in der Mitte Faltung
und steile Schichtstellung, die auch am Siidrand herrscht. Die
Schichten bestehen meist aus Sandsteinen und Konglomeraten,
letztere treten durch die Verwitterung gut hervor und bilden
weithin verfolgbare Leisten im Gehinge (Abb. 6).

Die Grenze gegen die Flyschzone ist im ganzen Gebiete
eine wichtige Stérungsfliche. Sie steht entweder senkrecht wie
an der Bregenzer Ache oder fillt steil nach Siiden ein, so daB
der Flysch bzw. vor ihm liegende Fetzen von oberer Kreide auf
die Molasse geschoben scheinen.

Auch der Flysch ist stark gefaltet und an manchen Stellen
kommen im Kern kleiner Gewdlbe die unter ihm liegenden oberen
Kreideschichten (Seewenschichten) zutage. Weiter im Siiden
kommt dann mit dem Ansteigen des Gebirges die Kreide ganz
zur Geltung. Sie bildet hier dern schdonen Faltenbau des
hinteren Bregenzer Waides, der am klarsten im Waesten
sichtbar ist. Acht Sittel mit den dazwischen liegenden Mulden
bauen sich von Nord nach Siid hintereinander auf. Sie sind alle
nach Norden iiberkippt und liegen da, wie die erstarrten Wellen
eines gegen Norden dringenden Meeres (Abb. 9). Im mittleren
Teil des Gebietes sind die Falten hdher gehoben, so daf im Kern
noch die oberen Juraschichten zum Vorschein kommen in
dem schénen Gewélbe der Canisfluh und Mittagsfluh
(Abb. 10). )

Nach Osten verschwinden sie an staffelférmigen Quer-
briichen und im Ostteil, dem Gebiete des Hohen Ifen, sind
wieder nur Kreideschichten am Aufbau beteiligt. Hier tritt zur
Faltung noch Uberschiebung, dadurch ist das Gebiet in Streifen
zerlegt, welche durch die nach Siiden einfallenden Uberschiebungs-
flichen getrennt werden. Es sind hier -Schichtpakete neben-
einander gelagert und es ist jeweils das siidliche iiber das nird-
liche iiberschoben (Abb. 11).
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Auch Jurakalke kommen im Ostteil zum Vorschein. Aber
sie bilden nicht den Kern des ganzen Gebietes wie an der Canis-
fluh, sondern liegen weit drauBen im Norden auf dem Flysch.
Das hingt mit der ganzen Struktur dieses Gebietes zusammen,
Uberschiebungen, wie wir sie soeben am Hohen Ifen gesehen
haben, setzen auch durch den Flysch, und die Juraschichten der
Feucerstitter Kopfe, der Schelpenalm und des Rink-
tobels sind durch die Uberschiebungen in. ihre heutige Lage
gebracht. Es sind Reste frither gréBerer Schubfetzen, welche auf
den Uberschiebungsflachen von Siiden hergeschleppt wurden und
heute als fremdartige Massen auf dem Flysch- liegen, ja z. T.
auch in ihn eingepreBt sind.

~ Noch iiberraschender zeigt sich die Wirkung solcher tek-
tonischer Verfrachtung, wenn wir von den Juraklippen nach Osten
weiter gehen zum Bolgen. Hier liegt auf dem Flysch eine etwa
1000 Kubikmeter groBe Masse von Granit, welche wahrscheinlich
an der Basis einer Schubfliche dorthin geschleppt worden ist.

Die Kreide nimmt dort viel schmileren Raum ein als im
Westen und gegen das lllertal 18st sie sich in drei durch Flysch
getrennte Streifen auf.

Siidlich der Kreide liegt wieder Flysch, im ganzen Gebiete.
Auch er grenzt mit einer Uberschiebungsfliche an die Kreide
und ist ein Stiick weit auf sie hinaufgeschoben. Die gleiche Er-
scheinung zeigt sich an der Siidgrenze der Flyschzone. Das
siidlich folgende Gebiet der Lechtaler und Allgiuer Alpen ist
an einer &hnlichen Uberschiebungsfliche iiber den Flysch ge-
schoben und schneidet die meist steilstehenden Schichten des-
selben ab.

So sehen wir im Bregenzer Walde, wenn wir seine ver-
schiedenen Teile von Norden nach Siiden durchwandern, eine Fiille
der verschiedensten tektonischen Erscheinungen: im Westen und
in der Mitte die einfache Faltenbildung mit der Uberkippung nach
Norden, im Osten die ZerreiBung der Falten durch flacher oder
steiler nach Siiden geneigi¢ Uberschiebungsflachen. Dadurch wird
der im Westen breite ecinheitliche Kreidestreifen in drei Stiicke
zerteilt, welche &hnlich den Dachziegeln iibereinander liegen.
An der Berithrungsstelle zweier solcher Dachziegel liegen Ofters
fremdartige Gesteinsmassen, wie an den Feuerstitter Kopfen die
Jurakalke oder am Bolgen der Granit, als von Siiden mit-
geschleppte Gesteinsspine, von daher, wo die .obere Schuppe
urspriinglich beheimatet war..

Diese Bewegung nach Norden und Nordwesten
ist ausschlaggebend fiir den Bau des ganzen Gebietes. Sie zeigt



40 Die Gebirgsgruppen

sich auch am Siidrand, wo die nichste Zone iiber das Gebiet
geschoben ist.

Gegen Norden indert sich das Bild etwas dadurch, daB
hier die Bewegung nicht mehr so stark war. Es kam nur noch
zur Bildung steiler bis senkrechter Verwerfungen. Die Molasse
wurde durch die von Siiden heranriickenden Massen des Flysches
vorwirts geschoben und dabei zusammengefaltet. Erst weit im
Norden klingt die Faltung allmihlich aus mit dem Nachlassen
des Druckes und weiter drauBien im Alpenvorland haben die
Schichten ihre urspriingliche wagrechte Lage behalten.

Allgiduer Alpen.

In diesem Gebiete zeigt sich sehr deutlich die Ubereinander-
lagerung von drei verschiedenen Stockwerken. Zu unterst, als
basales Gebirge, liegen die Schichten der Kreide und des
Flysches, welche wir eben im Bregenzer Wald kennen lernten.
Dariiber tiirmen sich die Gesteine der Allgiuer Schub-
masse (Hauptdolomit bis Jura) auf und zu oberst liegt die
Lechtaler Schubmasse, wieder mit Hauptdolomit be-
gmnend iitber welchem a.uf der Siidseite des Hauptkammes
jungere Schichten liegen (Abb. 12).

Dieser Bau des Gebietes ist schon #duBerlich leicht zu er-
kennen durch den starken Wechsel in der Gesteinsbeschaffenheit
ober- und unterhalb der Uberschiebungsflichen. Uber den sanften
gerundeten Hingen des Flysches steigen schroff die Felsen des
Hauptdolomites auf. Kossener Schichten und Fleckenmergel liegen
normal dariiber. Letztere haben groBe Michtigkeit und bauen
weite Teile des Gebietes auf. Sie liefern infolge ihrer Beschaffen-
heit und leichten Verwitterung fruchtbare Béden, welche trotz
ihrer stellenweise groBen Steilheit reichen Graswuchs ermdglichen.
Dadurch unterscheiden sie sich schon rein AuBerlich stark von
dem dariiber liegenden Hauptdolomit der Lechtaler Schubmasse,
welcher des Pflanzenwuchses bar mit steilen Felsmauern aufragt
und die Gipfel des Hauptkammes bildet. '

Der Rand der Uberschiebungen ist heute, infolge der ero-
dierenden Titigkeit des Wassers, mannigfach gewunden und
gelappt; stellenweise liegen von der Schubmasse abgetrennte
Teile in einiger Entfernung vor dem Rande als ,Zeugen‘
oder es sind, wie im Hornbachtal, groBe Teile der Schubmasse
abgetragen worden, so daf} jetzt die tiefere Allgiuer Schubmasse
dort wie in einem ,Fenster® zum Vorschein kommt (Abb.13).
Auch durch Faltungen und Briiche, welche nach dem Schube er-
folgten, ist das urspriinglich einfachere Bild verdndert worden,
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aber trotzdem 148t sich die Zusammensetzung aus drei ver-
schiedenen Teilen bei jeder Wanderung deutlich erkennen.

Am Kiithberg bei Oberstdorf und im unteren
Warmatsgunder Tal liegen im Flysch kleine Schollen von
hochst merkwiirdigen Gesteinen. Dort sind es Fetzen von GneiB,
hier von Diabas, welche scheinbar im Flysch stecken. Dadurch,
daB sie in geringer Entfernung von dem heutigen Stirnrand der
Allgiuer Schubmasse liegen, wird es wahrscheinlich, daB sie durch
diese dorthin geschleppt werden, an der Basis der Schubmasse,
wenn auch fiir den Diabas die Annahme, daB er durch vulkanische
Vorgiinge dorthin gekommen ist, nicht unméglich erscheint.

Dafiir spricht auch die Tatsache, daB im Retten-
schwangertal siidlich Hindelang ein ihnliches Gestein
im Flysch auftritt, welches ‘dort als vulkanisches Magma auf-
gedrungen ist.

Der Flysch selbst ist stark gefaltet, die Falten sind meist
nach Nordwesten iiberkippt und in dieser Richtung zusammen-
geschoben. Das ist wieder die Wirkung der Schubmasse, welche
von Siiddsten her iiber ihn gepreft wurde auf einer schwach
nach Nordwesten ansteigenden Flache.

Die Allgauer Schubmasse besitzt verhiltnismiBig ecin-
fachen Bau in der Art, daB sie zwar aus gefalteten Schichten
besteht, aber keine grofieren Storungen in ihr auftreten. Die
Faltung ist ziemlich lebhaft 'und hat alle Schichten ergriffen.
Neben stehenden Sitteln und Mulden, wie z. B. in den Jura-
gesteinen der Ho6fats oder den Fleckenmergeln unter der
Trettachspitze, finden sich_vorwiegend nach Nordwest iiber-
kippte Falten, also die gleiche Erscheinung, welche schon vom
Flysch des basalen Gebirges erwidhnt wurde (Abb. 14).

In der schwicher gefalteten Lechtaler Schubmasse
tritt cine weitere Zerlegung in einzelne Schuppen ein, welche
durch Schubflichen geringerer Bedeutung getrennt sind. Sie
fallen, dhnlich der Lechtaler Schubfliche, aiach Siidosten ein
und lassen erkennen, daB die ganze Masse nach der Faltung
durch den starken, von Siiden und Siidosten her wirkenden
Gebirgsdruck in eine Anzahl von Schuppen zerlegt wurde, welche
sich nach Nordwesten aufsteigend iibereinander schoben.

Zusammen mit dieser Schuppung ist die frithere Struktur
des Faltengebirges in der Lechtaler Schubmasse stark verdndert
und verwischt.

Das gilt hauptsichlich fiir den Westteil des Gebietes,
wihrend im Osten flachere Lagerung herrscht. Hier in der
Hornbachkette bilden die Schichten am Nordrande des Lech-
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tales eine Mulde. Deren Nordfliigel steigt miBig steil vom
Lechtal nach Norden auf und legt sich dann in Form eines weit-
gespannten Gewdlbes iiber die im Hornbachtal zum Vorschein
kommenden, von ihm iiberschobenen Fleckenmergel der Allgiuer
Schubmasse. -

Verwickelter ist die Lagerung der Lechtaler Schubmasse
aber am Nordrande des Ostgebietes. Hier stellen sich an der
Fuchskarspitze die Schichten steil, sind lebhaft gefaltet und
an ‘den Sattelkdpfen liegen sie ganz iiberkippt derart, daB
die Schichten des oberen Jura unten und die alteren Schichten
bis zum Hauptdolomit dariiber liegen.

Unter dem oberen Jura liegt dann wieder. Hauptdolomit,
der sich nach Osten in der Gruppe des Gaishorns und Kugel-
horns fortsetzt. Diese ganze Lagerung beweist starke tektonische
Storungen, das Hindurchstreichen wichtiger Bewegungsflichen,
durch welche sie hervorgebracht wurde.

Nooch stirker waren diese Storungen am Nordwestrand des
Gebietes. Bei Hindelang iiberquert die Allgduer Uber-
schiebung das Ostrachtal und setzt sich, nach Nordost um-
schwenkend, in die Hindelanger Berge fort. Siidlich Hindelang,
am Burgschrofen, liegen unter der Schubmasse, dhnlich den
Vorkommen im Rettenschwangertal, an zwei Stellen Eruptiv-
gesteine (Diabasporphyrit).- Gehen wir dann von Hinde-
lang zum Eiseler-Berg, so enthiillen sich uns auch-in der All-
gauer Schubmasse selbst grofie Stdrungen. Sie ist hier keine
einkeitliche Schubmasse, sondern durch Uberschiebungen ge-
ringerer Bedeutung ist sie in drei nach Nordwest iibereinander-
geschobene Schichtpakete zerteilt. An der Uberschiebung unter
dem Eiseler sind ialtere Schichtfetzen, von Werfener Sandstein
und Raibler Rauchwacken, mitgeschleppt worden (Abb. 15).

Siidlich des Eiseler folgt zuerst eine breite flache Mulde
von oberer Trias und Fleckenmergeln, dann ein Gewdlbe aus
diesen Schichten. Auf dessen Siidfliigel legt sich die aus steil-
gestellten Schichten von Hauptdolomit bestehende Scholle des
Gaishorns. Ein schmales Band von Kdssener Schichten und
Fleckenmergeln trennt diesen Dolomit von dem des Rauhorns,
welcher ebenfalls steil, aber ungleichférmig zu jenem gestellt
ist und als letzte Scholle sehen wir die des Kugelhorns in
Form eines steilen Gewdlbes aufragen. Auf seinen Siidfliigel
legen sich die jiingeren Schichten, Lias, oberer Jura und endlich
obere Kreide (Abb. 16).

Diesc aber wird vom Hauptdolomit des Kastenkopfes
iiberlagert. Damit sind wir wieder in der Lechtaler Schub-
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masse angelangt, welche mit viel einfacherem Bau sich fortsetzt
bis zum Hochvogel und weiter jenseits des Fensters des
Joch- und Hornbachtales in der Hornbachkette.

Lechtaler Alpen,

Grofles Walsertal, SchadonapaB, Sattel von Hochkrumbach
und Lechtal von Lechleiten bis Reutte, dann die Orte Heiter-
wang, Bichelbach und Lermoos bezeichnen die Nordgrenze der
Lechtaler Alpen. Im Osten bildet die Strecke FernpaB—Imst ihre
Grenze, im Siiden endigen sie an der groBen Furche, welche vom
Illtal und Klostertal iiber den Arlberg durch das Stanzertal zum
Inntal verlduft. 'Das so begrenzte ansehnliche Gebiet ist in
geologischer Hinsicht enge verkniipft mit den Allgiuer Alpen.
Die gleichen Erscheinungen wie dort sind in den Lechtaler Alpen
ausschlaggebend fiir den Aufbau, und da in der Hauptsache die
gleichen Gesteine vorhanden sind, zeigt sich auch in der duBeren
Tracht des Gebietes groBe Ubereinstimmung mit den Allgiuer
Alpen. Wie bei diesen ist in weiten Teilen des Gebietes der
Hauptdolomit ausschlaggebend fiir die Gestaltung des Landschafts-
bildes und ebenso auch der durch die verschiedene Harte und
Verwitterungsart stark hervortretende Unterschied zwischen dem
kahlen, rauhen, felsigen Delomit und den weichen, fruchtbaren
Verwitterungsboden liefernden, deshalb hiufig bewachsenen
Schiefern und Mergeln des Lias, aus welchen sich in gleicher
Weise wie im Allgdu mit scharfkantigen Gipfelformen die Kalke
des oberen Jura emporrecken (Parseierspitze, Rotwand,
Tajakopf).

Dazu kommen dann noch in weiter Verbreitung Schichten
der oberen Kreide, teils als dunkle Schiefer, Mergel, Sand-
steine, Konglomerate und Breccien, mit der fiir das Cenoman
bezeichnenden Orbitolina concava, einer schiisselférmigen Fora-
minifere, teils als Gosauschichten, welche ebenfalls aus
ciner mannigfach zusammengesetzten Folge von Mergeln, Sand-
steinen, Konglomeraten und Breccien bestehen. Fiir diese letzteren
ist bezeichnend die Einlagerung von massenhaften Ger6llen und.
Bldcken solcher Gesteine, welche zum Teil in der Umgebung
heute noch anstehen, wie z. B. riesige Blocke von oberrhitischem
Kalkstein am Muttekopf, oder von Gesteinen stammen, welche
heute weder in den Kalkalpen noch in den siidlich angrenzenden
Teilen der Zentralalpen zu finden sind (Grauwackenschiefer,
Diabasschiefer, Quarzporphyre). Da aber die Gosauschichten
nach ihrer Beschaffenheit Strandbildungen des Meeres der
iiingeren Kreidezeit sind und auf ihrem jetzigen Untergrund
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abgelagert wurden, so ergibt sich daraus, daB zu jener Zeit schon
das Alpengebiet Gebirgsland mit starker Erosion war und ferner,
daB damals siidlich ‘der Lechtaler Alpen zwischen Kalk- und
Zentralalpen eine weitere Gebirgszone bestand, welche jene heute
ganz fremdartig erscheinenden Gerdlle durch Fliisse und Bran-
dung in das Gosaumeer entsandte, seitdem aber durch tektonische
Ereignisse ganz verschwunden ist.

Bei der Betrachtung des Aufbaues der Lechtaler
Alpen ist es zweckmidBig, am Nordrande bei Elbigenalp und
Holzgau im Lechtale zu beginnen. Wir haben gesehen, daf dort
eine Mulde von Lias, oberem Jura und oberer Kreide den siid-
lichsten Teil der Allgduer Alpen bildet (Abb. 17). Bei den ge-
nannten Orten nehmen diese Schichten das ganze Lechtal ein.
Auf sie legen sich nun die Lechtaler Alpen mit einem Sattel
aus Hauptdolomit, welcher im Kern noch Rauchwacken der
Raibler Schichten enthdlt. Dieser Sattel ist nach Norden iiber-
kippt und iiber die jiingeren Schichten des Lechtales iiberschoben,
so daB er sie z. B. bei Stockach ganz-iiberdeckt. Nach Osten
1aBt er sich bis Biberwier, an die Ostgrenze des Gebietes, ver-
tolgen und bildet so dessen ersten tektonischen Abschnitt. Auf
den Siidfliigel des Sattels legen sich normal die jiingeren Schichten
der oberen Trias, des Lias, oberen Jura und die iibergreifenden
der oberen Kreide. Sie bilden eine grofe Mulde (Tajakopf)
und daran anschlieBend wieder einen Sattel. Im einzelnen
sind diese sehr verwickelt gebaut. Die Schichten haben starke
Verfaltung und Verknetung erlitten, -ihr Zusammenhang ist
streckenweise zerrissen, iltere Gesteine sind in Streifen und
Schollen in jiingere eingeschaltet, diese sind an manchen Stellen
in groBen Massen angehiuft, an anderen ausgequetscht, so daB
ein duBerst unruhiges Lagerungsbild entstanden ist. Das ist her-
vorgebracht durch eine groBe Schubmasse, welche sich
daritbergeschoben und und bei ihrem Vordringen die weicheren
Schichten zusammengestaucht und zerdriickt hat. Auch sie laft
sich weithin, durch das ganze Gebiet, verfolgen und es zeigt
sich dabei, daB sie selbst nicht ganz einheitlich ist. So bildet
im Westen die Wetterspitzgruppe eine tiefere Abteilung
der Schubmasse, welche nach West und Ost sich senkt und von
der héheren Hauptschubmasse ihrerseits iiberschoben ist. Diese
reicht noch weiter nach Norden, ist aber im Westen durch spitere
tektonische Bewegungen und durch die Erosion des flieBenden
Wassers zerstiickelt worden. Deshalb liegt z. B. an der Wild-
talerspitze siidlich Holzgau ein Teil der Schubmasse ganz
von der Hauptmasse abgetrennt, er schwimmt auf dem tieferen
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Gebirge aus jiingeren Schichten. Das gleiche zeigt sich auch
ndrdlich der Valluga (nordlich Arlberg), wo von der Erler
Spitze bis zum Giimplekopf eine solche abgetrennte Schuppe, dic
selbst wieder aus zwei Teilschuppen besteht, auf eine weite Mulde
aus Kreideschiefern iiberschoben ist.

Unter der Kreide folgen nach Norden normal die Schichten
bis zum - Hauptdolomit der Wéster Spitze und dieser ist
wieder "auf Kreideschiefer iiberschoben als Teilschubmasse der
groBen Lechtaler Schubmasse. Im weiteren Fortschreiten nach
Nordnordwest gelangen wir aufs neue in tiefere Schichten bis
zum oberrhitischen Kalkstein nordlich des Horns, der iiber die
Liasfleckenmergel der Lechtalhinge iiberschoben ist. Damit sind
wir an der Untergrenze der Lechtaler Schubmasse angelangt
und sehen dann noch auf der anderen Lechseite das Karhorn
mit Hauptdolomit und Ko&ssener Schichten iiber die Fleckenmergel
aufragen als einen von der Schubmasse abgetrennten Rest, der
als Unterlage die Gesteine der tieferen Allgiuer Schubmasse ent-
hiillt, in welche sich der Lech dort tief eingeschnitten hat.

Siidlich Elbigenalp ist die groBe Schubmasse als ge-
schlossenere Masse erhalten. Die Ruitelspitze, aus Haupt-
dolomit bestehend, legt sich dort als Schubmasse auf die Kreide-
schichten der Mulde und setzt sich, nach kurzer Unterbrechung
durch den Einschnitt des Lendbachtales, in der Freispitz-
gruppe fort. Hier bilden die itber dem Hauptdolomit folgenden
Schichten von oberer Trias, Lias, oberem Jura, auch oberer Kreide,
eine im einzelnen duBerst verwickelt gebaute Mulde, an die sich
sitidlich wieder Hauptdolomit anschlieBt, welcher seinerseits nach
Siiden itber die dort anstehende obere Kreide iibergreift.

Der héchste Gipfel der Lechtaler Alpen, die Parseyer-
spitze, liegt in der ostlichen Fortsetzung diéser Mulde und
zeigt an seinen Hingen die starke Faltung und Pressung, welche
die Schichten erfahren haben.

Nach Osten 148t sich der Nordrand der grofen Schubmasse
bis an die Grenze des Gebietes zusammenhingend verfolgen.
Wihrend aber im Westen die Schubmasse fast stets mit Haupt-
dolomit als #ltestem Schichtglied beginnt (nur die obere Teil-
schuppe der Erlerspitze besteht aus Muschelkalk und Partnach-
schichten und im obersten Lechtal liegen Arlbergschichten iiber-
schoben auf Liasmergel), dndert sich die Zusammensetzung der
Schubmasse an der Heiterwand. Dort sind Wettersteinkalk
und Muschelkalk die tiefsten Glieder, die sich nach Osten in die
Miemingerberge fortsetzen. Die ganze Heiterwand ist auf die
Liasschichten iiberschoben, welche an ihrem NordfuBe liegen.

Leuchs, Die Kalkalpen. 4
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Nach Norden schlieBt sich daran ein breites Hauptdolomitgebiet,
welches bis Weiflenbach im Lechtal und Heiterwang reicht. In
ihm liegt eingebettet die Fortsetzung der Mulde von jiingeren
Schichten, welche vom Siidrande der Allgiduer Alpen herstreichend
bei Elmen das Lechtal verliit und in norddstlicher Richtung
iiber Bschlabs, Namlos, oberes Rotlechtal, Berwang fortziehend
zwischen Bieberwier und Bichlbach die Ostgrenze des Gebietes er-
reicht. Siidlich Reutte tauchen unter dem Hauptdolomit die
dlteren Triasglieder, Raibler Schichten, Wettersteinkalk und
Muschelkalk auf, weiche den Ubergang zu den Tannheimer Bergen
herstellen.

Der Sitdrand der Lechtaler Alpen (Abb. 18) wurde
bisher noch nicht besprochen. Auch dort kommen éltere Schichten
zutage und zwar sehen wir in einem schmalen Streifen die ganze
dltere Trias und selbst deren Unterlage, den permischen
Verrukano. Uber den zentralalpinen Gneisen und Quarz-
phylliten, welche selbst noch mit kleinen Teilen in unser Gebict
hereinragen, zwischen Stuben und Zams beiderseits des Arlberges,
liegen zwischen Arlberg und Grins die durch ihre bunte Firbung
auffallenden Breccien' und Konglomerate des Verrukano, zu
welchen noch Quarzporphyrtuffe und phyllitische Schiefer treten.
Nach oben gehen die Verrukanogesteine durch Abnahme der
KorngréBe der Konglomerate in gleichfalls bunte Quarzsandsteine
und rote Schiefer iiber, welche schon die unterste Stufe
der Trias darstellen.

Dariiber liegen an manchen Stellen gelbe und rétliche Rauch-
wacken, welche haufig verwegene Felsformen bilden. Eine hoéhere
Stufe der Trias bilden dann die dunklen knolligen und wulstigen,
kieselreichen Kalksteine des Muschelkalkes. Diinne Mergel-
una Schieferlagen sind ihnen eingeschaltet und nach oben werden
die Kalke fast ganz von schwarzen Tonschiefern ersetzt, den
Partnachschichten. Sie werden ihrerseits wieder fiberlagert
von helleren Kalken, Dolomiten, Rauchwacken, denen diinne
Mergellagen eingeschaltet sind, den Arlbergschichten. Diese
kommen aber nur vom Arlberg nach Westen hin vor, in dstlicher
Richtung tritt an ihre Stelle der Wettersteinkalk, der bekannte
lichtgraue, fast weiBe Kalkstein, welcher z. B. an der Blankspitze
bei der Ansbacherhiitte oder als Dolomit ausgebildet an der
Stertespitze sichtbar ist, gréBere Bedeutung aber erst an der
Heiterwand erreicht und seine Hauptverbreitung Ostlich der Lech-
taler Alpen hat.

All diese Schichten, zu welchen stellenweise noch die der
oberen Trias treten, bauen also den Siidrand des Gebietes auf.
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Am besten zeigen sie sich bei dem Aufstieg vom Arlberg zur
" Schindlerspitze und zur Valluga. Auf den Gneisen des Galzigg
und Arlensattels liegen ungleichférmig die Verrukanokonglo-
merate, dariiber bauen sich am Siidhang der Schindlerspitze die
anderen Schichten auf bis zum Hauptdolomit und von dort zur
Valluga gelangen wir in die K&ssener Schichten, welche den
Gipfel bilden. Der Abstieg nach NNW zur Pazielscharte fiihrt
iiber den oberrhitischen Kalk in den Lias und oberen Jura, bis
dann mit den Kreideschiefern an der Scharte das oberste Glied
der Schichtfolge erreicht ist.

Diese ganze Schichtenreihe ist fast gleichmiBig nach Norden
geneigt, die Schichten fallen nach Norden ein. Es scheint, als
ob sich am Arlberg die Lechtaler Alpen zunichst ganz regelmiBig
an die dlteren Zentralalpen angegliedert hitten.

Anders aber wird das Bild, wenn wir nach Osten weiter-
gehen lings der Grenze zwischen Zentral- und Kalkalpen (Abb.19).
Da sehen wir im Stanzertal die Schichten in der umgekehrten
Richtung, nach Siiden, einfallen und auch die zentralalpinen-
Gesteine haben diese Neigung. Die ganze Schichtfolge”ist iiber-
kippt, die dlteren Schichten liegen auf den jiingeren und Haupt-
dolomit bzw. Wettersteinkalk lagert mit Siidfallenden Schichten
iiber den nérdlich folgenden gleichfalls Siidfallenden Schichten
der oberen Kreide.

Diese Stérungen der regelmiBigen Lagerung lassen er-
kennen, daB auch am Siidrande der Lechtaler Alpen bedeutende
tektonische Verdnderungen erfolgt sind. 'Wihrend aber hier die
Schichten iiberkippt sind, haben sie bei- den Stérungen des iibrigen
Gebietes im allgemeinen ihre normale Lagerung zueinander be-
halten derart, daB sich verschiedene Stockwerke unterscheiden
lassen, welche von Norden nach Siiden iibereinander liegen,
von welchen jedes mit Hauptdolomit beginnt und bis zu den
Kreideschichten reicht. Zwei solcher Stockwerke lassen sich bei
jeder Wanderung quer durch das Gebirge leicht erkennen, von
einem dritten Stockwerk sind nur noch ganz geringe Reste vor-
handen, welche der Abtragung bis heute entgangen sind (Rot-
platte, Feuerspitzplateau u. a.). Ein groBerer Rest dieses Stock-
werks ist im Westen die obere Schuppe der Erlerspitze. Sie
reicht von jener iiber das Krabachjoch zum Trittwangkopf und
ihr Aufbau aus Muschelkalk und Partnachschichten unterscheidet
sie scharf von den unter ihr liegenden Kossener Schichten und
Hauptdolomiten der tieferen Schuppe.
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Hindelanger und Tannhéimer Berge.

Bei der Schilderung des Bregenzer Waldes wurde erwihnt,
daB die Kreidezone, nach Osten sich verschmilernd, am Illertal
endigt. Erst 12 km weiter ndrdlich taucht auf der Ostseite des
Tales die Kreide wieder auf, jetzt aber nicht mehr zwischen
einem siidlichen und einem nordlichen Flyschzug eingelagert,
sondern an der Nordgrenze der Flyschzone gelegen. Es ist das
schdne Gewdlbe des Griinten, welcher als weit nach Norden
vorspringender Eckpfeiler dort die Grenze der Alpen gegen das
Vorland bezeichnet.

Ablagerungen der Kreide bauen den Berg auf. Sie sind
in ihrer Ausbildung einigermaBen verschieden von derjenigen
der gleichaltrigen Schichten bei Oberstdorf, so daB es nicht ohne
weiteres angingig erscheint, den Griinten als die an einem Quer-
bruch nach Norden verschobene Fortsetzung der Kreidezone
westlich der Iller anzusehen. Es sind am Griinten, dhnlich wie
am ganzen Nordsaum unseres Alpengebietes, durch die hori-
zontalen, nach auBen dringenden Bewegungen .im Alpenkdrper
sehr verwickelte Verhiltnisse geschaffen worden. Die Randzone
erscheint als ein. Gebiet stiirkster tektonischer StSrungen, wobei
Fetzen und Schollen der verschiedensten Schichten teils aus dem
Untergrund aufgeschiirft, teils von siidlicheren Gebieten heran-
geschleppt und mit den am Rande urspriinglich beheimateten
Gesteinen in mannigfacher Weise zu einem bunten Gesteins-
toppich verwoben wurden. Manches Ritsel liegt in dieser Zone
noch ungeldst (Abb. 20).

Der Griinten selbst besteht aus drei enggepreBten Gewdlben,
welche steil aus dem Illertal aufsteigen. Die Gewdlbe sind nur
teilweise deutlich erhalten, am besten noch das des Burgberg-
horns und der Stuhlwand, welche durch die Griintenmulde ver-
bunden sind.

Im Nordwesten legt sich an die Gewdlbe das Agathazeller
Gebiet aus oberer Kreide und Eozdn bestehend, das nach Nord-
osten hin auskeilt, so daB dort die untere Kreide direkt an die
obermiozine Molasse des Vorlandes stoBt. Am Gigglstein sind
auch die drei Gewdlbe bis auf den Siidschenkel des dritten Ge-
wolbes abgeschnitten durch Briiche, wodurch dort dieser Siid-
schenkel an die Molasse grenzt. Die Schichten des Griinten stehen
dabei fast senkrecht, wihrend die Molasse nach Norden einfillt.
Der von den Alpen her wirkende Schub hat den Griinten an der
Molasse gestaucht und diese selbst ist durch ihn aufgerichtet
worden.
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Westlich des Wertachtales, norddstlich des Griinten, taucht
die Kreide wieder auf und zieht in 8stlicher Richtung weiter bis
iiber das Pfrontener Tal als ein schmaler, aus verschiedenen
Stufen der Kreide bestehender Streifen, der die iuBerste Zone
der Alpen bildet. An der Alpspitze siidlich Nesselwang
zeigt sich, daB die Kreide iiber steil Siidfallende Molasse iiber-
schoben ist, im Gegensatz zu der diskordanten Anlagerung ‘am
Nordostende des Griinten.

Steigen wir vom NordfuB der Alpspitze iiber diese empor,
wobei Gelegenheit gegeben ist, die bis auf 1 km Breite zusammen-
gedriickte Kreidezone und die heftige Zerknitterung der in ihr
enthaltenen Schrattenkalke kennen zu lernen, und weiter zum
Edelsberg, so sehen wir scheinbar gleichférmig den Flysch
unter diese Kreideschichten nach Norden einfallen (Abb. 21).

Jenseits der breiten Flyschzone liegt ein Streifen von
cenomaner Kreide; Sorgschrofen und Kienberg ragen
dariiber mit steilen Felswiinden auf. Sie bestehen aus Haupt-
dolomit, an jhrem FuB streicht eine Uberschiebungsfliche
durch und wir erkennen unschwer, dafl es die Fortsetzung der
Allgduer Uberschiebung ist, welche wir frither bei Oberst-
dorf gesehen und bei Hindelang wieder getroffen hatten. Dort
ist die Allgiuer Schubmasse in drei Teilschubmassen getrennt
und diese lassen sich auch in den Hindelanger und Tannheimer
Bergen noch deutlich verfolgen. Bei Hindelang tritt die Schub-
masse in unser Gebiet ein und bildet zunichst den aus Haupt-
dolomit mit einer Kappe von unterer Kreide bestehenden Hirsch-
berg, zieht weiter zum Spieser und baut, nach Nordost und
Ost umschwenkend, Sorgschrofen und Kienberg auf. Vor
der zweiten Schuppe.liegen im Rotplattentobel und Halbertstébele,
sowie in der Hbélle kleine Vorkommen von Diabasporphyrit
wie im Rettenschwangertal, das iibrige Gebiet ist von Jura und
Kreideschichten eingenommen. Dariiber erhebt sich der Haupt-
dolomit der Schuppe zum Jochschrofen. Weiter nach Nord-
ost bildet der Hauptdolomit nur einen ganz schmalen Streifen.
der sich erst dstlich des Vilstales wieder verbreitert in den Kien-
bergen, welche nach Norden vortretend die Schuppe des Sorg-
schrofens schrig abschneiden.

Auf der Siidostseite dieser zweiten Schuppe treffen wir
wieder jiingere Gesteine, hauptsichlich Liasfleckenmergel, aber
sidlich der Kienberge kommen auch iltere Gesteine, Raibler
Rauchwacken und Wettersteinkalk, zutage. Sﬁdlich. von
dicsem liegt oberer Jura und iiber diesen schiebt sich wieder
ein schmaler Streifen von Dolomit, welcher jetzt die Stellung
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der zweiten Schuppe einnimmt, die ihrerseits an Stelle der ersten
getreten ist.

Ostlich des Vilstales tritt die dritte Schuppe in unser Gebiet,
die vom Eiseler ilber den Kihgundspitz herzieht, durch das
Vilstal eine Strecke weit unterbrochen ist und sich dann in &st-
licher Richtung weiter erstreckt, Schonkahler und Breiten-
berg bildend. Wie am Eiseler beginnt auch am Schdénkahler die
Schubmasse mit Raibler Rauchwacken, dariiber liegen normal
die hdheren Schichten bis zum oberen Jura

'Die Gliederung in drei und wenn wir die norddstlichen Teile
der Allgduer Alpen dazu rechnen (Gais-, Rauh- und Kugelhorn)
in noch mehr Schuppen liBt sich ziemlich gut auch im §stlichen
Teil unseres Gebietes, in den eigentlichen TannheimerBergen
(auch Vilser Alpen genannt), feststellen. Es setzt sich nam-
lich die Kienbergschuppe fort noérdlich der dort nach Osten
flieBenden Vils in dem Zuge vom Falkenstein bis Fiissen.
Am NordfuBe liegt obere Kreide, das Gebirge beginnt mit Haupt-
dolomit und zeigt die tieferen Triasglieder bis herab zum Muschel-
kalk in steiler Schichtstellung.

Das breite Vilstal trennt diese Zone orographisch von der
nidchsten, welche aus jiingeren Schichten besteht, die aber erst an
den siidlichen Talhingen zum Vorschein kommen. Sie fallen
nach Sitden ein und sind iiberschoben von den Dolomitmassen
des Breitenberges. Auf dessen Siidhang liegen wieder jiingere
Schichten und auch sie sind von einer Schubmasse iiberlagert. Es
ist die durch die ganzen Tannheimer Berge sich erstreckende
Aggensteinschuppe, welche sich im Westen noch im
Rappenschrofen und Einstein fortsetzt und dort endet,
wobei der Hauptdolomit auf drei Seiten von Lias und oberem
Jura umgeben ist, auf dem er mit horizontaler Fliche aufruht.

Die Aggensteinschuppe gehdrt bereits zur héheren Lech-
taler Schubmasse. Deren Westrand ist durch die Erosion
mannigfach gelappt. Wie im Hornbachtal, wo er weit nach
Osten bis zum Lechtal zuriickbiegt, so springt er auch in den
Tannheimer Bergen bis iiber den Lech zuriick, um in der
Aggensteinschuppe wieder ebenso weit nach Westen sich zu er-
strecken. Dann biegt er nach Osten um und verlduft parallel
dem Alpenrande.

Im Tannheimer Gebiete kommen unter dem Dolomit noch
Raibler Schichten und Wettersteinkalk zutage, dann .erscheinen
in einem schmalen Streifen jiingere Schichten (Hauptdolomit bis
oberer Jura) und siidlich davon liegt die groBe Mulde des
Reintales, welcher die stolzen Gipfel der Gruppe angehdren
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(Abb. 22). Das Reintal ist ein tektonisches Tal, der Bachlauf ist
durch die Muldenbildung vorgezeichnet und beiderseits steigen
die Fliigel der Mulde empor. Der Nordfliigel gipfelt in der
Schlicke. Oberrhitischer Kalk bildet ihren Gipfel, nach Norden
folgen die tieferen Schichten bis zum Wettersteinkalk. Der
Siidfliigel ist hoher aufgefaltet und mit der gréBeren Hohe der
Berge (Gercnspitz, Kdllespitz, Gimpel) kommen auch
tiefere Schichten zum Vorschein, so daB die Siidhidnge unter dem
felsigen Wettersteinkalk noch die mergeligen, daher fruchtbaren
Partnachschichten und den Muschelkalk zeigen.

Im Westen schneidet ein nordsiidlich verlaufender Quer-
bruch die Mulde ab, in ihrer Fortsetzung liegen Liasflecken-
mergel. Uberhaupt sind Querbriiche in den Tannheimer Bergen
sehr zahlreich vorhanden. Sie durchsetzen die Lingsschollen.
(mit W-O.-Richtung) und haben mannigfache Verschiebungen
der durch sie getrennten Teilschollen hervorgerufen.

Trotzdem treten sie orographisch, in ihrer Wirkung auf die
duBere Gliederung des Gebirges, zuriick gegeniiber den Lings-
schollen, welche das Gerippe des Gebirges bestimmen. ‘

Auch siidlich der Reintalmulde liegen wieder jiingere Ge-
steine des Lias und oberen Jura, bis dann, mit dem Hahnen-
kamm beginnend und bis iiber die Gachtspitze sich fort-
setzend, von neuem die Schichtfolge Muschelkalk bis Wetterstein-
kalk mit steil Siidfallender Stérungsfliche sich iiber jene legt,
wobei diese Gachtschuppe selbst wieder durch eine. dhnliche
Storung in zwei Teilschuppen zerlegt ist.

So zeigt auch dieses Gebiet gleichwie die Allgiduer Alpen
als fherrschenden Grundzug seines Baues die Zerlegung der ur-
spritnglich einheitlichen Masse durch den -Gebirgsdruck in einc
Reihe von Schuppen, welche im allgemeinen eine Bewegung nach
Norden erfahren haben, wobei sie sich mit dlteren Schichten iiber
jiingere legen. Zugleich sehen wir in dem ganzen Gebiete von
Oberstdorf bis Fiissen ein doppeltes Umschwenken in der Streich-
richtung der Gesteine und auch in der Kettenrichtung: von un-
gefahr Ostlicher in nordostliche und wieder 6stliche Richtung.
Diese groBe Schwenkung erzeugte Ostlich der Iller das weite
Vortreten des Alpenkorpers nach Norden, Hand in Hand damit
geht die starke Breitenverringerung der Flyschzone mit der ihr
eingelagerten Kreide. .

‘Die Gesteine der Tannheimer Berge sind teilweise sehr reich
an Versteincrungen. Besonders sind es die Kalksteine des
Doggers, welche beim WeiBen Haus, bei Vils und am
Roten Stein anstehen. Ammoniten, Brachiopoden und Muscheln
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kommen dort hauptsichlich vor, am Roten Stein wurden 92 ver-
schiedene Arten versteinerter Tierreste gesammelt. Auch Lias
und Malm bergen mancherlei Uberreste. Von ilteren Schichten
seien noch erwihnt die Ammoniten und Brachiopoden fiihrenden
Muschelkalke bei Am Rhone, Gerenjochberg und die
Mergel der Partnachschichten (Brachiopoden, Seeigel) vom
Fiissener Calvarienberg, Vilser Unterberg, Geren- .
joch, unteren Reintal, Gachtspitze, endlich die
Kd&ssener Schichten mit Muscheln und Brachiopoden vom
Eldernbach, Plattjoch, unteren Reichenbach. Die
Raibler Schichten enthalten stellenweise Gips, der im
Faulenbachtal abgebaut wird.

Ammergauer Alpen.

Das Lechtal von Fiissen bis oberhalb Reutte, die Linie
Heiterwang—Bichlbach—Lermoos, dann das Loisachtal umgrenzen
dieses Gebiet. Im Norden gewinnt der Flysch, welcher westlich
Fiissen bis auf wenige getrennte Vorkommen verschwunden ist,
wieder groBe Ausdehnung und lagert sich als breite Waldzone
vom Bannwaldsee bis zum Murnauer Moos vor die Voralpen, im
Hohen Trauchberg, im Hérnle und Aufacker ansehn-
liche Héhe erreichend.

Die Grenze gegen die eigentlichen Kalkalpen ist in ihrer
ganzen Erstreckung eine bedeutende Stérungsfliche, lings welcher
unvermittelt der Flysch mit steil Siidfallenden oder senkrecht
stehenden Schichten an iltere Gesteine (Lias, oberer Jura) grenzt.
Diese anormale Grenze zeigt sich schon dadurch, daB sie auf
weite Strecken schnurgerade verliuft, unabhingig von der Ver-
teilung von HoOhen und Tiefen.

Siidlich davon baut sich das Gebirge in mehreren, durch
verschieden tiefe Lingsfurchen getrennten Ketten auf. Zusammen
mit den Querfurchen ergibt sich so eine Gliederung in eine
nérdliche Abteilung, welche von West nach Ost inHohen-
schwangauer Berge, Ammergebirge und Laber-
gebirge zerfillt, und eine sitdliche Abteilung, zu welcher
noch die Gruppe des Daniel tritt.

Was nun den geologischen Bau des Gebietes betrifft,
so zeigt sich, allerdings mit gewissen Verinderungen, doch im
wesentlichen die gleiche Struktur wie in den Tannheimer Bergen.
Es gliedert sich niamlich das Gebiet auch in eine Reihe von
Lingsschollen. Das tritt am deutlichsten hervor in der
nérdlichen Abteilung. Dabei bestehen die hoheren Schollen meist
aus den ilteren Schichten, und die dazwischen liegenden tieferen
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Schollen aus den jiingeren. Auch die Querbriiche sind reichlich
vorhanden, aber ihre Bedeutung fiir die Gliederung des Gebirges
ist wie weiter im Westen nicht groB. Und noch eine Uberein-
stimmung mit den Tannheimer Bergen zeigt sich: die &lteren
Gesteine der hdheren Schollen sind iiber die jiingeren bzw. iiber
die tieferen Schollen hiuiig itberschoben. So gelangt man beim
Aufstieg auf den Siduling von Hohenschwangau aus erst durch
ein breites Hauptdolomitgebiet, dessen Schichten-steil nach Siiden
einfallen. Dariiber erhebt sich mit steilen Winden der Alpeles-
kopf, aus senkrecht stehenden Schichten von Wettersteinkalk
bestehend, welche mit einer Langsstérung an den Dolomit grenzen.
Siidlich davon quert man dann eine schmale Zone, welche aus
gleichfalls senkrechten Schichten (Partnach- bis K6ssener Schichten)
gebildet wird. Uber sie ragt der Sduling hoch empor mit einem
Sockel aus Partnachschichten, iiber welchen sich die Felsmassen
des Wettersteinkalkes aufbauen (Abb. 23). Diese Gesteine neigen
sich schwach nach Siiden, sie sind iiber die senkrechten Schichten
am NordfuB iiberschoben. Nach Sitden 1illt der Berg langsam
ab, beim Hinabsteigen gelangt man schlieBlich in die Raibler
Schichten und den Hauptdolomit, welche hier normal iiber-
emander liegen. -

Erscheinungen, welche auf eine gegen Norden dringende
Bewegung deuten, finden sich auch bei Fiissen. Dort besteht
der Hutler- und Kienenberg aus einer iiberkippten Folge
von Raibler Schichten, Wettersteinkalk (dieser z. T. als Dolomit
entwickelt) und Partnachschichten. Die Schichten fallen nach
Siidosten ein, so daB jeweils die dlteren auf den jiingeren liegen.
Im Siiden schlieBt sich ein Streifen von Juragesteinen an, in
welchen der Schwansee liegt, dann folgt die Mulde des
Schwarzen- und Kitzberges aus Hauptdolomit, Platten-
kalk, im Sidfliiggel auch aus Wettersteinkalk gebildet, und diese
Mulde hat zur Entstehung des Alpsees Veranlassung gegeben.
Die rotlichen festen Liaskalke, welche in gestorter Lagerung im
Nordfliigel der Mulde auftreten, bilden den geeigneten Unter-
grund fiir die beiden Schlésser Hohenschwangau und Neu-
schwanstein (Abb. 23). Tief unter diesem durchbricht dic
P6llat die ihr im Wege stehenden Felswinde. Ostlich des Tales
tritt der Muldenbau -deutlicher hervor. Wenn wir vom Schleif-
mithigraben, welcher noch in der Flyschzone liegt, nach Siiden
das Gebiet queren, gelangen wir erst in Kreideschichten (Gault
und Cenoman), dann durch die breite Jurazone am Nordrand der
Kalkvoralpen an den Nordfliigel der Mulde. Er beginnt mit
senkrecht stehenden Partnachschichten, welche hier aufgepreBt
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sind. Weiter &stlich unter der Schénleite kommt auch noch
Muschelkalk zum Vorschein, welcher normal von den héheren
Schichten iberlagert wird. An den Nordhingen des Brander-
schrofens dagegen folgen Hauptdolomit, dann Wetterstein-
kalk, Raibler Schichten und wieder Hauptdolomit. Den Gipfel
bildet Cenomankreide, welche im Kern der Mulde liegt. Erst am
Alornspitz kommt wieder Hauptdolomit zutage, jetzt schon,
mit Nordfallen, den Siidfliigel der Mulde bildend, und weiter
nach Siiden folgen die ilteren Triasschichten (Abb. 24). Am
Strausberg schiebt sich iiber sie, dhnlich wie am Siuling, eine
weitere Scholle, ihre Schichten legen sich mit flacher Lagerung
iiber die senkrecht stehenden des Muldensiidfliigels.

Das Lobertal bildet die Grenze gegen das Ammergebirge,
welches weiter nach Norden vortritt. Die Mulde des Brander-
schrofens ist nicht mehr so regelmiBig erhalten, ihre Achse zicht
nérdlich des Geiselsteins ‘entlang, der mit steilen Fels-
winden aus Wettersteinkalk iiber das Cenoman an seinem FuBe
aufragt. Noch hoher steigt der Wettersteinkalk auf in der siid-
lich folgenden Hochplatte, die Gabel siidlich von ihr ‘wird
von Raibler Schichten gebildet und die Hochblasse besteht aus
Hauptdolomit, welcher bis zum Ammertal herab ansteht und den
an die Mulde sich anschlieBenden_ Sattel bildet.

Auf diesem Hauptdolomit liegt schon an der Hochblasse, dann
auch an der Weitalp- und Scheinbergspitze Plattenkalk.
Steigt man nach Norden hinab gegen den Vorderscheinberg,
so erkennt man, daB der Wettersteinkalk der Hochplatte iiber die
jilngeren Schichten iiberschoben ist, aber weiter im Osten, bei den
Hundsfillkopfen, sind die Stérungen auf eine Uberkippung
der Schichten beschrinkt und nach Norden folgt ein ziemlich regel-
-miBiger Muldenbau. Im Nordfliigel stehien die Schichten senkrecht,
der Wettersteinkalk st6Bt am oberen Jura ab. In der Mulde lie-
gen, iber die anderen Schichten iibergreifend, michtige Ablage-
rungen von Cenomankreide. Sie treten schon in den Hohen-
schwangauer Bergen auf, gewinnen aber erst im Ammergebirge
groBere Verbreitung, besonders weiter &stlich, wo sie die ganzen
Siidhange und groBe Teile der Hohen (Brunnen-, Drei-
siuler-, Hennenkopf z T.) bilden (Abb. 25). Dadurch wird
aber der eigentliche Bau des Gebietes stark verhiillt, die im Westen
weit verbreiteten Lias- und Doggerschichten in der Mulde ver-
schwinden unter dem Cenoman. So quert man bei einer Wan-
derung vom Schwabenkopf nach Siiden ilber den Kamm herab
nach Linderhof nur oberen Jura, dann Partnachschichten, Ceno-

_man, wieder Partnachschichten, Cenoman und ganz unten Lias-
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fleckenmergel, so daB dieses Profil hochst merkwiirdige Verhilt-
nisse zeigt. Alle die anderen Schichten, besonders auch der miich-
tige Hauptdolomit, welcher wenig weiter westlich noch die
Klammspitze aufbaut, sind unter der Decke des Cenomans
verschwunden. .

In der Gegend des Teufelstittkopfes und Piirsch-
ling ist das Cenoman auf den Siidhang des Kammes beschrinkt.
Der Kamm selbst besteht am Teufelstittkopf hauptsichlich aus
Wettersteinkalk, am Piirschling aus Hauptdolomit, {teils iltere,
teils jiingere Schichten kommen in schmalen Streifen und Fetzen
zutage, beidc Berge sind vornehmlich durch ein von Nordosten
heraufreichendes Band von oberem Jura getrennt. Die grofle, im
Westen einfache Mulde ist hier stark gestért und die verwirrende
Mannigfaltigkeit der Schichten und ihrer Lagerung ist die Folge
davon.

Einfacher wieder sind die Verhiltnisse am Ostende des Ge-
birges. Der Nordfliigel der Mulde, Muschelkalk bis Hauptdolomit
und Lias, fallt steil nach Siiden, wobei der Dolomit die Kammhéhe
bildet bis gegen die Rappenképfe, wo das Cenoman wieder
auf die Hohe reicht. Der steile Kofel besteht aus Wetterstein-
kalk, der unvermittelt aus den jungen Ablagerungen des Ammer-
tales aufsteigt. Im Norden taucht aus dem Jurastreifen die Haupt-
dolomitmasse des Steckenberges auf, dhnlich wie in den
Hohenschwangauer Bergen die Hornburg.

Vollstindiger ist die groBe Mulde im Labergebirge noch
erhalien. Kleine Aufschliisse von Lias in der GrofBen Laine
&stlich Oberammergau zeigen die Fortsetzung des Jurastreifens an.
Eine breile Zone diluvialer Ablagerungen verdeckt ihn im iibrigen
am Nordrand des Gebirges, dieses zugleich von der Flyschzone
frennend. ' Die Mulde selbst 'wird in ihrem Nordfliigel von Muschel-
kalk bis Hauptdolomit aufgebaut, welche meist steil nach Siiden
einfallen. Im Kern erscheint die Mulde durch einen Sattel ver-
doppelt, der den Hauptdolomit durch das ganze Gebiet hin zutage
kommen 1iBt. An ihn legen  sich beiderseits Liaskalke an, von
welchen der der Siidseite den kecken Zacken des Ettaler
Manndls bildet. Die zwei Teilmulden sind groBenteils mit Ceno-
man ausgefiillt, gegen Siiden hebt sich der Siidfliigel heraus, bis
zum Hauptdolomit des Kleinen Labers und an seinem Siidost-
fuB kommen darunter noch Raibler Schichten zum Vorschein, deren
Gips bei Oberau in verschiedenen Steinbriichen abgebaut +wird
(Abb. 26).

Der Siidfliigel ‘der Mulde setzt zwischen Oberau und Ettal
in siidwestlicher Richtung von der nérdlichen in die siid-

Leuchs, Die Kalkalpen. 5
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liche Abteilung der Ammergauer Alpen iiber. Es zeigt
sich schon bei Oberau, daB die Raibler Schichten den Kern des
auf die Mulde folgenden Sattels bilden, und dieser 148t sich weiter
nach West in den Farchanterbergen iiber Die Not und
Kithnjoch verfolgen, bis er, das Lindergries iibersetzend, wieder
in die nérdliche Abteilung der Ammergauer Alpen eintritt, wo er
Scheinberg- und Weitalpspitze bildet.

In dem siidlichen Gebiete ist der Hauptdolomit weitaus
das herrschende Gestein. Von ilteren Schichten kommen nur
Raibler an 'wenig Stellen zutage, jiingere liegen ziemlich normai.
Hervorzuheben ist, daB der ‘weiten Verbreitung von Dogger und
besonders Cenoman in der nérdlichen Abteilung nichts ihnliches
in der siidlichen entspricht. Daher ist auch ihre Tracht einfér-
miger, das Pflanzenkleid drmlicher, und der geologische Bau ein-
facher. An den Sattel schliefit sich wieder eine Mulde (Stepp-
berg- und Enningalm) und deren Siidfliigel bildet die das
Garmischer Talbecken nérdlich abschlieBende Kette des Kra-
mers, aus Hauptdolomit bestehend, welcher in Stufen zum
Loisachtal im Osten abbricht. j

Das westlich an die Farchanterberge anstoBende Gebiet ist
wenig erforscht. Von Norden her senkt sich der Siidfliigel des
Sattels von Weitalp- und Scheinbergspitze herab, es folgt siidlich
das weite, fast ganz aus Hauptdolomit aufgebaute Gebiet der
Geierkdpfe, der Kreuzspitze, des Frieder, das sich nach
Westen bis zum Lechtal fortsetzt. Der Plansee liegt in ihm ein-
gesenkt, und siidostlich des Sees steigt der Dolomit auf zum
Blattberg und Daniel, deren Gipfel schon aus Plattenkalk
bestehen. Beim Abstieg nach Siiden gelangen wir iiber Kdssener
Schichten in Liasfleckenmergel und damit in jene Mulde, 'welche
beiden Lechtaler Alpen schon besprochen wurde. Im Lermooser
Becken verschwinden diese Schichten unter den jungen Ab-
lagerungen, nur im Duhmebiihl kommen sie noch einmal zum
Vorschein,

Dagegen erscheinen am Westrande des Gebietes, unter dem
Hauptdolomit hervorkommend, die ilteren Gesteine. Raibler
Schichten ziehen sich vom Westende des Heiterwanger Sees
gegen Reutte, hier Gips fithrend. Dann folgen die schon bei den
Lechtaler Alpen erwihnten ilteren Gesteine von Wettersteinkalk
bis Muschelkalk, welche die Ehrenberger Klause durchbricht.

Wettersteingebirge.

Von den siidlichen Ammergauer, und den ostlichen Lechtaler
Alpen aus setzen sich die obertriassischen und liassischen Schich-
5*
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ten, in Ostlicher Richtung weiterstreichend, in die niedrigen Vor-
héhen am ganzen Westrand des Wettersteingebirges fort. Haupt-
dolomit und Plattenkalk des Daniel setzen quer iiber das obere
Loisachtal und bilden die Térlen und das Becken, in welchem,
aufgestaut durch einen gewaltigen, von den Felswinden des
Wetlersteins erfolgten Bergsturz, der Eibsee liegt. Und am Ost-
rand des- Beckens von Lermoos-Ehrwald tauchen aus dem
Gehingeschutt die Liasgesteine wieder auf, welche am Ostrand der
Lechtaler Alpen bei Lermoos unter den jungen Ablagerungen ver-
schwunden waren. Zu ihnen gesellen sich noch jiingere Schichten,
des oberen Jura und der untersten Kreide (Neokom), welche nérd-
lich des Liasstreifens liegen. Bei der Holzerwiese teilen sie
sich: wihrend der eine Arm nach Osten weiterzieht hinauf zur
Goasel und weiter am ganzen Siidgehinge des Gebirges entlang
bis in die Leutasch, biegt der andere Arm, aus Oberjura und
Neokom gebildet, scharf rechtwinklig nach Norden um, zieht am
Ful der Westwiinde des Gebirges entlang und reicht mit seinem
nordlichsten Auslaufer bis unterhalb des Ehrwalder Kopfls.
Und siidéstlich des Eibsees, im Zugwald, kommen die {iber dem
Plattenkalk der Torlen folgenden Kossener Schichten zutage, die
bis nahe an die Felswinde hinanreichen, durch eine schimale Zone
von Gehidngeschutt von ihnen getrennt.

Uber diesen jiingeren Schichten an der Siid- und Westseite
baut sich nun das Hochgebirge auf mit steilen Felswianden von
rund 1000 Meter Hoéhe. Auf einem Sockel von Muschelkalk. mit
dunkler Farbe und deutlicher Schichtung liegen die gewaltigen
Massen des hellen und in seinen unteren Partien nur undeutlich
geschichteten Wettersteinkalkes, welcher wegen seiner Bedeutung
fiir die Tracht des Wettersteingebirges diesen Namen hat.

Im hoéchsten Westteil des Gebirges sind keine hoheren
Schichten erhalten. Verwitterung und Abtragung haben sie lingst
entfernt. Aber 'weiter im Osten bedecken die Raibler Kalk- und
Sandsteine und Rauchwacken weite Flichen (Hupfleite,
Kreuzeck, Stuiben, Schachengebiet, Frauenalpl)
und durch Einklemmung zwischen die festen Wettersteinkalke sind
schmale Streifen der Raibler Schichten hoch iiber dem Ober-
reintal, am Héllentorkopf, am Zirbelkopf, erhalten
geblieben, durch ihre mergelige Beschaffenheit geeignet fiir Vege-
tation, so daB sie den Gemsen willkommene Nahrung bieten
(Gemsanger). Im Osten ziehen sie als schmaler Streifen unter
den Ferchenseewinden entlang, vom Kreuzeck herunter zur
Partnach oberhalb der Klamm, durch das Ferchenbachtal
und itber die Wasserscheide hinab nach Klais und Barmsee,
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von dort wieder in einer breiten Zone, nérdlich der StraBe, iiber
Kaltenbrunn nach Partenkirchen, bis sie, jenseits des Tal-
beckens wieder erscheinend, im Risserkopf und Katzenstein
endigen.

Die Verbreitung der Raibler Schichten erstreckt sich also im
wesentlichen auf drei Streifen, von welchen der siidliche und mitt-
lere im Westen, der mittlere und nérdliche im Osten durch Um-
schwenken der Streichrichtung ineinander iibergehen. Jene bilden
zusammen eine Mulde und schlieBen den jiingeren Hauptdolomit
ein, welcher diese Mulde ausfiillt, im Westen in einzelnen Fetzen
auf den Raibler Schichten und zwischen ihnen liegt, nach Osten
immer breiter wird und das weite Gebiet des Kranzberges
aufbaut. Diese dagegen umschlieBen das im Osten schmal be-
ginnende, rasch breiter werdende und im Westen bei Hammers-
bach wieder schmal endigende Gebiet von Wamberg, wel-
ches aus ilteren Schichten (Partnachschichten und Muschelkalk)
besteht, ‘welches demnach ein Gewolbe, einen Sattel, bildet, um
den herum sich die Raibler Schichten legen (Abb. 27).

Die siidliche Mulde setzt sich auch in den Westteil des Ge-
birges fort und zwar steigt sie nach Westen an. Es beteiligen
sich also nicht nur Raibler Schichten und Hauptdolomit an ihrem
Aufbau, sondern auch die ilteren Schichten. Der ganze siidliche
Kamm vom Burgberg sidlich Mittenwald bis zum
Wetterwandeck ist der Sidfligel der Mulde. Im Westen ist
der hoch ansteigende Muldenrand geschlossen, die Schichten
biegen nach Norden um iiber den Schneefernerkopf zum
Zugspitzeck und hier schwenken sie wieder nach Osten um,
aber jetzt nicht mehr nach Norden einfallend wie am siidlichen
Kamm, sondern nach Siiden, so den Gegenfliigel der Mulde
bildend.

Sie streichen i{iber Zugspitze, Hollentalspitzen,
Hochblassen zum Gaif und senken sich nordlich des Scha-
chen unter die Raibler Schichten.

_ An die Mulde schlieft sich nach Norden ein Sattel. Dafiir
finden sich Beweise z. B. im H6llental. An vier Stellen kommt
dort auf dem Anger der Muschelkalk unter dem Wettersteinkalk
zutage, nach Norden einfallend, und an der Alpspitze ist die
Aufwélbung der Schichten und ihr Umbiegen deutlich zu sehen.
Auch der Sattel verschwindet im Osten, schon im Stuibengebiete,
und der Sattel von Wamberg ist nicht seine Fortsetzung.

Denn so einfach bis jetzt das Bild des Aufbaues erscheint, so
verwickelt ist es tatsichlich. Im Wetterstein zeigt sich namlich in
groflartiger Weise die Uberschiebung eines ganzen, in sich fest
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zusammenhdngenden Gebirges iiber ein anderes. Die jungen
Schichten am West- und SiidfuB sind nicht etwa dem Zlteren Ge-
birge angelagert, sondern sie setzen sich unter ihm fort, sie sind.
nach jhrer Faltung und Aufrichtung von dem von Osten heran-
geschobenen Gebirge aus dlteren Schichten iiberschoben worden
und dieses schwimmt auf jenen. Dabei sind natiirlich gegenseitig
Beeinflussungen erfolgt, Schichtfetzen und Schollen sind von der
Unterlage abgerissen und mitgeschleppt worden, wie der Jurakeil
am Ehrwalder K6pfl, welcher zwischen eine untere und eine obere,
sich dariiber schiebende Muschelkalkmasse eingeklemmt ist, oder
die Schichten des unteren, bodenstindigen Gebirges sind durch den
gewaltigen Druck und Schub der iiber sie sich schiebenden Masse
aus ihrem Verbande herausgerissen worden, wie die, Jura- und
Neokom-Schichten am FuBe des Schneefernerkopfes, welche da-
durch quer zu der Mulde streichen.

Am Siid- und Westrand geht der Muschelkalk nach oben in
den hellen Wettersteinkalk iiber. Erst unter der Schénanger-
spitze stellen sich zwischen beiden Kalken Partnachschich-
ten ein, welche bis zum Hammersbach sichtbar sind. Es ist also
hier ein Teil der Kalke durch die dunklen Schiefer mit einge-
lagerten Kalkbinken ersetzt. Vom Hammersbach nach Osten be-
treten wir dann das Wamberger. Gebiet, in welchem iiber
dem in einzelnen Schollen und Streifen (Partnachklamm) zu-
tage tretenden Muschelkalk die Partnachschichten machtig ent-
wickelt sind. Sie grenzen im Norden, Osten und Siiden an Raibler
Schichten, und 'wenn auch die Grenze gegen diese besonders auf
der Siidseite nicht mehr die normale, sondern eine durch spatere
Briiche gebildete ist, so erkennen wir doch, daB in diesem Gebiete
an Stelle des Wettersteinkalkes nur Partnachschichten sich gebildet
- haben. Es ist dies ein sehr schénes Beispiel firr den in den Alpen
so hiufigen Fazieswechsel, daB nimlich in benachbarten Ge-
bieten zur gleichen Zeit verschiedene Sedimente entstanden, ent-
sprechend der 6rtlich rasch wechselnden Stoffzufuhr vom Lande in
das Meer, ‘wobei Stromungen, Untiefen u. a. in verschiedener
Weise EinfluB auf die Bildung der Meeresabsitze ausiibten.

Heute erscheint die Scholle von Wamberg durch die tek-
{onischen Bewegungen, welche das Gebiet heimgesucht haben,
von dem siidlich anstoBenden Gebirgsteil ziemlich abgetrennt.
Dieser ist an solchen Bewegungsflichen iber die Wamberger
Scholle hinitbergeschoben und die Scholle taucht unter das hohere
Gebirge unter.

Eine Wanderung von Partenkirchen zum Schachen
zeigt diese Verhiltnisse deutlich. Am Eingang in das enge Part-
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nachtal bilden die weichen Partnachschiefer mit ecingelagarten
Kalkbinken die Hinge. Die Klamm selbst mit ihren senkrechten
und iberhingenden Winden ist in dem unter jenen aufsteigenden
Muschelkalk eingefressen. An ijhrem oberen Ende folgen ‘wieder
dic Partnachschichten und oberhalb der Miindung des Ferchen-
baches iiberschreiten ‘wir die im Gelinde nicht hervortretende
Verwerfung gegen die in ihrer Ausbildung den Partnachschichten
dort sehr dhnlichen: Raibler Schichten. Talauf (im Partnachtal)
gelangen wir bald in den Hauptdolomit und oberhalb der Miin-
dung des Bodenlahntales wieder in Raibler Schichten. Damit ist
der Kern der Mulde gequert, welche sich nach Osten iiber den
Kranzberg fortsetzt.

Auf dem Jigersteig gegen den Schachentorkopf auf-
steigend, betreten 'wir wieder das hier stark zerfurchte Haupt-
dolomitgebiet und sehen dann am FuBl der Winde dieses Berges,
daB sie, die aus Wettersteinkalk bestehen, iiber den Hauptdolomit
itberschoben sind. Auf dem Wettersteinkalk liegen normal Raib-
lerschichten, iiber deren teilweise durch Gehidngeschutt verdeckte
Schichten der Weg zum Schachen weiterfiihrt.

Der Aussichtspunkt am Schachen bietet eine iuBerst gute
Ubersicht, besonders gegen Westen. Die groBe Mulde des Wetter-
steingebirges liegt klar vor uns. In der Tiefe, im Muldenkern,
ist das Reintal eingeschnitten und beiderseits steigen mit gewal-
tigen steilen Wandfluchten die Fliigel der Mulde auf zum
Blassen- und Hinterreintalkamm. Talauf hebt sich die
Mulde empor und iiber dem Schneeferner sehen wir deshalb
durch Umschwenken der Streichrichtung der Kalkbinke die Mulde
sich schlieBen. Es ist ein Bild von Grofartigkeit und Schonheit,
wie es in unseren Kalkalpen nicht leicht wieder zu sehen ist,
und es verliert durchaus nicht an Wirkung, ‘wenn wir neben der
Betrachtung der #uBeren Formen auch den inneren Aufbau des
Gebirges uns vergegenwirtigen, wenn wir uns vorstellen, welche
Verinderungen und Umwilzungen vor sich gegangen sind, vom
einstigen Weltmeer, in dem Kalkalgen und Korallen durch Jahr-
tausende ihre Riffe aufbauten, durch alle die wechselnden Zeiten
{ektonischer Umgestaltung hindurch, welche die innere Struktur
des Gebirges schufen, voriiber an der Eiszeit, in welcher ein mich-
tiger Gletscher das ganze Reintal hoch hinauf erfiillte, bis zur
Gegenwari, wo dieser Gletscher bis auf den kleinen Schnzeferner
verschwunden ist und die abtragenden Krifte des Wassers und
Windes, der Hitze und des Frostes unabldssig an der Umbildung
des Gebirges arbeiten.

Auf der West-und Sitdseite des Gebirges sind es
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die Beweise fiir die Uberschiebung der oberen Bergmasse iiber
die untere, welche besonderes Interesse wecken. Beim Aufstieg
zur Wiener Neustidter-Hitte zeigt sich der Muschelkalk
in einer Michtigkeit, welche die normale etwa um das doppelte
iibersteigt. Wenig sidlich vom Wege, siidwestlich des Ehr-
walder Képfls, erkennen wir die Ursache davon. Der schon
erwihnte Jurakeil, der dort mitten im Muschelkalk steckt, beweist,
daB sich an einer Uberschiebungsfliche Muschelkalk iiber Muschel-
kalk geschoben hat, wobei der Jurakeil mitgeschleppt wurde
(Abb. 28).

Gehen wir dann weiter zur Hiitte, so sehen wir, dalB iber
dem oberen Muschelkalk regelrecht ‘der Wettersteinkalk licgt,
welcher das Zugspitzmassiv bildet. Am Gipfel enthalt
cr reichlich Versteinerungen, die zierlichen réhrenférmigen Kalk-
algen (Gyroporellen), welche Riffe in dem ehemaligen Meere
bildeten.

Unter den Winden des Schneefernerkopfes sieht
man, wie der Muschelkalk auf Jura und Neokom geschoben ist,
und das gleiche Bild enthiillt der ganze Siidrand des Gebir-
ges. Dic jiingeren Schichten bilden dort einen eng zusammen-
gepreBten schmalen Streifen zwischen dem Hinterreintal-
urd Wettersteinkamm im Norden und dem Felskamm Hoch-
wannenkopf-Gehrenspitze im Siiden. In den Hornstein-
binken des oberen Jura treten an einigen Stellen (Lihngraben-
bach und siidlich des Hohen Kammes) kleine Massen eines
griinlichgrauen Melaphyrs, dessog. Ehrwaldits, auf, eines der
wenigen Anzeichen fiir vulkanische Vorginge im Bereiche der
nérdlichen Kalkalpen. Durch Querbriiche ist dieses Gebiet stark
zerscknitten, und Verschiebungen in wagrechter Richtung lings
solcher Briiche lassen heute das Neokom bis an das Zug-
spitzgatterl herantreten, ja im Hohen Kamm erheben sich
die Schichten zu solcher Hohe, daB sie den Hauptkamm bilden.
Es ist dadurch das eigenartige Bild entstanden, welches sich von
der Knorrhiitte am auffalléendsten zeigt: der Felskamm, der
sich vom Hochwanner mach Westen erstreckt, wird unver-
mittelt ersetzt durch das mit sanften, langweiligen Formen auf-
strebende, aus den leicht verwitternden und zerfallenden Neokom-
mergeln gebildete Kammstiick. Auch die tiefe Einschartung des
Gatterls findet ihre Erklirung dadurch, indem die Mergel dort
leichter zerstort und weggeschafft werden konnten.

Zwischen den beiden felsigen Kimmen aus Wettersteinkalk
bilden die jiingeren Schichten bis zum Scharnitzjoch und
Puitental ein fir Wiesen giinstiges Gebiet, daher liegen dort

»
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cinige Almen (Abb. 29). Beim Abstieg ins Puitental kommt der
Muschelkalk in gréBerer Michtigkeit zum Vorschein, beider-
seits des Tales, und unter ihm sind, besonders an der Nordseite,
die Neokomschichten entbl6ft. Auch ihre Uberschiebuag durch
den Muschelkalk ist dort prichtig zu sehen. Die Neokommergel
sind heftig gefaltet und gefiltelt, zerknittert und in die Hohl-
rdume des sich iiber sie schiebenden starren Muschelkalkes teig-
artig hineingepreft.

Der siidliche Felskamm tritt bei der Feldernalm auf
die Siidseite des Gaistales iiber und setzt sich in der Mie-
mirgerkette fort. Talabwirts liegen iiber dem Wettersteinkalk
Raibler Schichten, dann Hauptdolomit und dieser bildet bei Ober-
leutasch den Talboden und die siidlich liegenden Berge, soweit
er nicht durch Schutt und Alluvionen verdeckt ist. :

Vom Hohen Sattel siidlich der Arnspitzen zu diesen
aufsteigend, kommen wir aus dem Hauptdolomit in Raibler
Schichten, dann in Wettersteinkalk. Der Abstieg vom Amspitz-
gipfel nach Nordost fithrt uns bei der Scharte in den Muschel-
kalk. Er reicht bis unter den Wildsteigkopf, dort aber ‘wird er
abgeldst durch Wettersteinkalk und wir sehen, daf jener iiber
diescen geschoben ist. Es ist die Fortsetzung der Uberschicbung
an der Siidseite des Puitentales, aber das Neokom fehlt hier
ganz, es ist in der Tiefe zuriickgeblieben und der dunkle Muschel-
kalk liegt anmittelbar auf dem hellen Wettersteinkalk, welcher
sich iiber die Leutaschklamm hiniiber in den Burgberg
forisetzt, das Ostliche -Ende des Wettersteinkammes.

Wer aufmerksam auf den Gesteinsboden das Gebirge durch-
wandert, dem wird an manchen Stellen ein festes Konglomerat,
eine Nagelfluh, auffallen. Beim Kreuzeck und Lingenfeld
steht sie in groBer ‘Ausdehnung an, am Schachen und an
der Meilerhiitte liegt sie in kleineren Massen, oberhalb
Leutasch versperrt sie noch jetzt bei den Ofen das Gaistal

Es sind Bildungen von verfestigtem Gehingeschutt, welche
in einer Zeit starker Erosion entstanden sind, kleine erhaltene
Reste von frither viel ausgedehnteren Massen, welche sich in
dknlicher Weise in allen Teilen unserer Kalkalpen verstreut vor-
finden. :

Wir wollen das Wettersteingebirge nicht verlassen, ohne noch
das Vorkommen von Erzen zu erwihnen. Im Héollental
wurde schon vor Jahrhunderten ein Bergbau auf die im Wetter-
steinkalk nesterartig enthaltenen Blei- und Zinkerze (silber-
haltiger Bleiglanz, Gelbbleierz, Zinkblende) betrieben, wovon die
alten Knappenhiuser und Stollen Kunde geben. In neuester Zeit
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wurde der Bergbau wieder aufgenommen und seine Spuren sind
im Hollentale und. an den Hingen gegen die Alpspitze iiberall
sichtbar. Es handelt sich um Erze, welche auch sonst im Wetter-
steinkalk oOfters vorkommen und frither an vielen Stellen abge-
baut wurden. Namen wie Erzbach erinnern noch an diese Bergbaue.

Mieminger Gebirge.

Der Wettersteinkalkzug der Heiterwand setzt sich nach
Osten fort in der Mieminger Kette und ebenso die nérdlich vor-
gelagerie Zone jiingerer Schichten. DemgemiB treffen wir, von
der FernpaBistraBe, wo michtige Bergsturzmassen das Tal
erfilllen und zwischen sich kleine Seen angestaut haben, zum
Wanneck aufsteigend erst Hauptdolomit, dann Ké&ssener Schich-
ten, Lias und oberen Jura in schmalen Streifen die Vorhéhen bil-
dend. Dariiber erhebt sich auf einem Sockel aus Muschelkalk
der nach Siiden geneigte Wettersteinkalk des Gipfels. Die ilteren
Schichten sind iiber die jiingeren iiberschoben (Abb. 30).

Verwickelter wird die Struktur 6stlich des Marienberg-
joches (Abb. 31). Denn wihrend von dort an die gasze
Miemingerkette ein groBes Gewdlbe bildet, dessen Fliigel nach
Nordenn und Siiden steil abfallen, ist der First des Gewdlbes
an Briichen eingesunken. Dadurch sind die beiden Fliigel ge-
trennt, das Zwischenstiick besteht am Wampeten Schrofen
aus senkrecht stehenden Wettersteinkalkschichten, an die sich
nérdlich in der Biberwierer Scharte noch Raibler Schich-
ten anlegen, weiter &stlich aber, zwischen Griesspitze und
Tajaképfen, wird das Zwischenstiick von flach aufgewé&lbtem
Wettersteinkalk aufgebaut, an den sich, durch kleinere Briiche
getrennt, siidlich Hauptdolomit, nérdlich auch noch Raibler Schich-
ten angliedern. Der Einbruch des Gewdlbefirstes zeigt sich dort
sehr deutlich, denn beiderseits folgen Muschel- und Wetterstein-
kalk der Fliigel, welche steil nach auBen, also nach Norden
bzw. Siiden einfallen.

Weiter nach Osten kommen die Wirkungen der bei der
Gebirgsbildung gegen Norden dringenden Krifte gut zum Vor-
schein. Am Hochplattig sehen wir die senkrecht stehenden
Wettersteinkalkbinke des Siidfliigels, das Zwischenstiick besteht
dort aus steil siidfallendem Wettersteinkalk, unter welchem
an der Westseite des Breitenkopfes noch Muschelkalk zu-
tage tritt, und beide sind an einer steil Sidfallenden Fliche iiber
den Nordfallenden Wettersteinkalk des Nordfliigels geschoben,
welcher den Breitenkopf selbst bildet.



Die Gebirgsgruppen

*Aunqarydsiagn 1 ‘eanf 1213qo 1 'ser | ‘uaiydNdS Jdusssey ¥ ‘uuojopidnell p ‘y[ERUIRISIANSM M ARFPUISH

(13191dwiy yaeu) 9333 JAJunuadry uayoipysam 1ap JueypioN uap Yyamp [ord ‘of ‘aqy

(m ¢opz) Hoauuem gedusag we zimsdiag



-3unpiamiap A qwojopidnel p ‘uajorMydney JI[YIeY I ‘JUERUIISIANI M M ‘HIEF[BUISN W

‘(1areydwry yoeu) 2339) JoJurwdly J9p 3q[OMIN JUAYI01GaF IsI1] Wy sep yaInp [Hold ‘¢ 'qqy

;o

=%

i
|
| |
, , ! ,
i
i ,
i
;

| !
| ‘pns pigu

’ Eo:.:m_._ Ao jdoquarperq



78 Die Gebirgsgruppen

Dann, nach Osten, verschmilert sich das Gewdlbe und
damit auch der Kamm, es ist kein Firsteinbruch mehr erfolgt und
an der Hochmunde sehen wir nur ein steiles, enggepreftes
Gewdlbe von Wettersteinkalk, welches unvermitteltzur Leutasch-
Seefelder Hochfliche absinkt.

An den Sattel der Miemingerkette schlieBt sich nach Siiden
eine breitc Mulde. Von dem Kamm dorthin absteigend gelangen
wir durch Raiblerschichten in Hauptdolomit, welcher erst die
hohen Vorberge bildet, dann sich herabsenkend zur Mieminger
Hochtldche fiihrt. Diese ist groBtenteils mit Mordnen des
Inpgletschers und Schottern iiberdeckt, nur an wenigen Stellen
kommt der anstehende Dolomit zutage.

Erst :weiter siidlich ist er wieder zusammenhingend sicht-
bar am Tschirgant. Dieser bildet ein Gewdlbe aus Wetter-
steinrkalk und Dolomit, auf den sich beiderseits die jiingeren
Schichten legen. Talabwirts wird dieses Westost streichende Ge-
wolbe vom ‘schrig dazu flieBenden Inn angeschniften, und des-
halb sehen ‘wir bei Silz den aus Muschelkalk bestehenden Ge-
wolbekern, von Stams bis Telfs aber nur noch den Nord-
fligel des Gewodlbes iiber dem Inn aufsteigen. Von einem Auf-
treten der fehlenden Gewdlbeteile siidlich des Flusses ist nichts
zu sehen, und das beweist, dafh das Tal dort tektonischer Ent-
siehung ist.

Auch im Mieminger Gebirge enthilt der Wettersteinkalk
an manchen Stellen Blei- und Zinkerze. Der Schachtkopf
bei Biberwier, die Siidseite des Wannecks bei Nassereith
und der Tschirgant bergen seit alter Zeit ausgebeutete, neuer-
dings wieder stirker in Betrieb genommene Vorkommen dieser Erze.

Im Osten schlieBt sich an die hohen  Mieminger Berge die
Hochfliche von Leutasch-Seefeld. Dieses durch seine
geringere Hohe und mehr ausgeglichenen, rundlichen Formen
scharf sich abhebende Gebiet besteht ausschlieBlich aus Haupt-
dolomit, 'welcher auch das ostlich folgende Seefelder Ge-
birge aufbaut. Grundmorinen des alten Inngletschers
liegen an manchen Stellen noch heute auf der Hochfliche. Sie
beweisen, daB dic Erniedrigung des Gebirges dem alten Gletscher
und seinen Abfliissen zuzuschreiben ist. Denn wenn auch schon
#ber den FernpaB ein Arm des Inngletschers nach Nord:n in die
Kalkalpen sich vorschob, so konnte doch erst bei Telfs, wo das
Inntal aus der Nordost- in Siidostrichtung umbiegt, ein gréBerer
Gietscherarm sich abzweigen. Uber das breite wohl schon ur-
spriinglich niedrigere Seefeldergebiet schob er sich nach Nord-
osten weiter, dabei den Untergrund, teils durch das Eis und die
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Grundmorinen, teils durch die abstrémenden Schmelzwisser be-
arbeitend und abtragend.

-Dieser Arm des Inngletschers vereinigte snch bei Scharnitz
mit dem Isargletscher und die massenhaften zentralalpinen
Gerdile, welche wir heute im Isargebiet in den Schottern und
Morinen finden, sind durch jenen Gletscherarm und seine Ab-
flisse in die Kalkalpen und ihr Vorland verschleppt worden, we
ihr Auftreten solange unerklirlich blieb, bis ihre Abstammung
vom Inngletscher nachgewiesen war.

Karwendelgebirge.

Der Hauptdolomit der Seefelder Hochfliche schwingt sich
Ostlich der StraBe Seefeld-Scharnitz zu groBerer Hohe empor. Das
Seefelder Gebirge besteht ausschlieBlich aus ihm. Der Falten-
bau, welcher westlich der StraBe durch die verschiedenen Fall-
richtungen der Schichten ersichtlich wird, tritt hier deutlicher in
Erscheinung und es zeigt sich, daB das Gebirge urspriinglich aus
3 Mulden und 2 dazwischen aufragenden Sitteln bestand. Spi-
tere Verwerfungen haben das Bild gestort und z. T. verwischt,
aber bei genauer Betrachtung lassen snch die Reste der alten
Falten doch noch erkennen.

Von Bedeutung in wirtschaftlicher Hmsxcht ist die Gruppe
deshalb, weil im Hauptdolomit eine Anzahl von bitumindsen
Schieferlagen eingeschaltet ist, die sog. Asphaltschiefer,
aus welchen bei Seefeld seit langer Zeit das Ichthyol gewon-
nen wird, Solche bituminése, aus der Verwesung von Fischen
entstandene Schiefer haben in neuester Zeit groBe Wichtigkeit
erlangt, weil aus ihnen auch gewisse hochwertige Mineraldle ge-
wonnen werden. Im Karwendelvorgebirge, bei Kriinn, werden
dhnliche Schiefer seit einigen Jahren ausgebeutet.

Das eigentliche Karwendelgebirge besteht aus vier
langen und hohen, reich gegliederten Ketten, welche bis zuin
Inntal und Achensee reichen.

Trias- und Juraschichten bauen das Gebirge auf. lhre Aus-
bildung ist im ‘wesentlichen gleich der im . Wettersteingebizge,
wihrend aber dort das tiefste Schichtglied der Muschelkalk bildet,
sind im Karwendelgebirge noch die Reichenhaller Schichten in
groBer Michtigkeit vorhanden und in den siidlichen Teilen sogar
kleine Vorkommen von Werfener Schichten.

Allenthalben sind die Schichten gefaltet, aufgerichtet und
durch Briiche, zerstiickelt. Durch seitlich wirkende Druckkrifte
sind haufig iltere Schichten iiber jiingere geschoben. In der
siidlichsten, Solsteinkette, steigfi man vom Inntal iiber eine
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nordiallende Schichtréihe von Muschelkalk bis Wettersteinkalk
zum Héchenberg empor. Der nérdlich folgende Muldenkern mit
Raibler Schichten ist an Briichen eingesunken, dariiber erhebt
sich der Solstein als groBes Gewdélbe aus Wettersteinkalk. An
seinem NordfuB liegen ‘wieder Raibler Schichten und leiten iiber
zu dem Hauptdolomit des Seefelder Gebirges, welches dort sein
Ostende erreicht (Abb. 32).

Die Ho6chenbergscholle zieht nach Ost bis zum Achsel-
kopf. Thre Fortsetzung verschwindet unter den michtigen Schutt-
massen, welche das Hottinger Gebiet bedecken. Nur kleine
Aufschliissc verschiedener Triasglieder sind in ihm entbloBt, zu
gering, als dafl sie den Aufbau des Untergrundes zu crkennen
geslatfteten.

Erst hoch oben kommt Muschelkalk zutage, dariibzr Wetter-
steinkalk,- und es zeigt sich, daB die Schichten steil nach Nord
einfallen. Dic Nordhinge der ostlichen Solsteinkette bestehen
ganz aus dem vom Grat herabziehenden Wettersteinkalk, die
weiter westlich noch vorhandenen Raibler Schichten fehlen hier,
denn die Mulde steigt nach Osten an zum Stempeljoch.

Nordlich von Hall ist die siidliche Mulde wieder sichtbar
im Zundernkamm, unter dessen Nordfallendem bzw. senk-
recht stehendem Hauptdolomit nach Siiden die dlteren Schichten ,
liegen. Der nérdliche Muldenfliigel aber ist durch Briiche abge-
scheitten und nur auf der Siidseite des Halltales cin Stiick weit
erhalten, wo Plattenkalk und Késsener Schichten den Mulden-
kern bilden, Dort im Halltal kommen, stark durch Briiche
zerstiickelt, die Reichenhaller Schichten zutage. An ihrer Basis
liegt ein Salzstock, der seit langer Zeit abgebaut wird (Haller
Salzbergwerk).

Auch die Gleiersch-Halltalkette ist im wesentlichen
aus einem Gewolbe herausmodelliert, das sich an die Mulde
nordlich der Solsteinkette anschlieBt. Am schonsten ist es er-
halten zwischen Kaskar- und Speckkarspitze. Aus dem
Gleiersch- und Halltal zieht sich der Wettersteinkalk in breiter
Entfaltung zum Kamm hinauf, biegt dort um und senkt sich nach
Norden lotrecht hinab. Am FuBl der Winde liegen die jiingeren
Schichten, welche eine Mulde mit Hauptdolomit im Kern bilden
(Abb. 33).

Weiter 'westlich bis zum Hohen Gleiersch ist der ur-
spriingliche Bau weniger gut erhalten. Die Raibler Schichten
am WandfuBe fehlen, der Wettersteinkalk ist unmittelbar auf den
Hauptdolomit geschoben, der im Siidfliigel der Mulde jiberkippt
ist. Im Hauptkamm ist keine sattelférmige Biegung der Kalk-
binke mehr zu erkennen.
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Auch im Ostteil der Kette ist durch zahlreiche Verwerfun-
gen dic Aufeinanderfolge von Mulde, Sattel und Mulde weniger
deutlich. Doch sind an den Bettelwurfspitzen noch wag-
rechi liegende Schollen des Wettersteinkalkes erhalten als Teile
des Gewolbefirstes und am NordfuB deuten kleine Reste von
Raibler Schichten im Vomperloch auf die nérdlich folgende
Mulde. ) ’

Das Héttinger Gebiet setzt sich nach Osten fort in der
Gnadenwaldterrasse. Sie schlieBt sich an einen ausHaupt-
dolomit bestehenden Riicken, der durch Lingsbriiche von der
Halitalkette getrennt ist und einen Rest der siidlichen Mulde
vorstellt. Die Terrasse selbst ist wieder, wie bei Hotting, mit
bedeutenden Mordnen-, Schotter- und Sandmengen bekleidet;
an ihrem Siidabfall bildet der Inn die Grenze gegen die Zentral-
alpen. '

Dic Mulde des Hinterau- und Lafatschertales und das Hall-
tal trennen die Hintere Karwendelkette von der Gleiersch-
Halltalkette. Auch hier zeigt sich ein groBartiger GewdIbebau.
Im schmalen Kamm von der Schwarzen Wand iiber Sun-
tiger zur Brandlspitze steigt der Siidschenkel ‘des Sattels
aus der Mulde auf und jenseits der durch einen Lingsbruch vor-
gezeichneten Furche des Rofiloches erheben sich die Massen
des Wettersteinkalkes ‘weiter bis zur Kammhohe. Die schwicher
geneigten Siidhinge sind durch groBe Kare zernagt und von
ihnen ziehen sich die Schuttstrome langgestreckt hinab. So gelangt
man von Siiden her, entsprechend der schwachen Schichtneigung,
langsam in die Hoéhe., .

Ganz anderen Anblick bietet die Nordseite. Steil Dricht der
Kamm ab, gewaltige Felswinde fithren aus dem Tal zur Hoéhe.

Am Kamm selbst liegen die Wettersteinkalkbinke (Abb.34)
flach oder ganz wagrecht, wie an der Odkar- und Birkkar-
spitze. Im unteren Teil der Winde kommen &stlich der Hoch-
alm noch die gut geschichteten Muschelkalke zum Vorschein.
Gehen wir aber zum Spielistjoch, so zeigt sich unter dem
Muschelkalk ‘der obere Jura, am Ladizkopf ist er von Reichen-
haller Schichten iiberlagert, am Hohljoch liegen diese und
Muschelkalk iiber dem oberen Jura und der Blick auf den Ab-
schluB des Engbodens zeigt uns, daB unter den, die Nordwinde
von Spritzkar- und Schafkarspitze bildenden Triaskalken
cbenfalls die Juraschichten zum Vorschein kommen. Von der
Hochalm bis zum Lamsenjoch sehen wir iiberall die gleiche
Erscheinung: die Uberschiebung der Hinteren Kg_rwen-
delkette nach Norden iiberdie ihr angelagerte Zone jiingerer

6*
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Schichien. Diese Schubmasse und ihr durch Erosion und Riick-
witterung erzeugter steiler Rand bildet den landschaftlich groB-
artigsten Teil des Karwendelgebirges. Die rund 1000 m hohen
kahlen Nordwinde brechen unvermittelt ab und an ihrem FuBe
liegen dic bewachsenen Hinge und Kuppen, welche von den
jiingeren Schichten aufgebaut werden. Das Wasser hat sich tiefe
Furchen in sie eingegraben, vom WandfuBe nach Norden zichen
sich Johannes-, Lalider- und Engtal zum RiBtal, indem
sie die vordere Karwendelkette in Quertilern durchbrechen.

Das Ostende der Hinteren Karwendelkette ist durch Quer-
briiche vorgezeichnet. Sie schneiden &stlich der Fiechterspitze
in NW.-SO.-Richtung den Kamm, aus Muschel- und Wetterstein-
kalk, ab, und seine Fortsetzung bilden die eingesunkenen jiinge-
ren Schichten von oberer Trias und Jura, welche das Vomper-
joch aufbauen, und am Stallental ihr Ende finden.

Der Bau der Kette indert sich westlich der Hochalm.
Dort treffen ‘wir das létzte Vorkommen von Jura unter der
Trias. Beim Abstieg gegen Scharnitz kommen dann unter dem
Wettersteinkalk, ebenfalls durch eine Uberschiebung von ilim ge-
trennt, Reichenhaller Schichten zum Vorschein. Wihrend aber
der Wettersteinkalk ganz schwach nach Norden geneigt ist, fallen
jene steil nach Siiden ein. Nérdlich kommen mit gleicher Fall-
richtung Muschelkalk, dann Wettersteinkalk hervor, welche Ge-
steine zur vorderen Karwendelkette aufsteigen.

Weiter gegen Scharnitz zu, unter der Larchetalinm, quert
dann der Wettersteinkalk der Hinteren Karwendelkette das Tal,
schwingt sich auf zum Brunnensteinkopf und setzt bei
Scharnitz iiber das Isartal hinweg in die Arnspitzengruppe.

Dic vordere Karwendelkette reicht als geschlossene
Kette nur von Scharnitz bis zum Johannestal. Ihr siidwestlichster
Teil gehért in geologischer Beziehung noch zur Hinteren Kette
und ist durch die vom Karwendeltal nach Westen weiterstreichende
Uberschiebung tektonisch von der Vorderen Kette getrennt.

Bei Mittenwald bildet die dort SN. verlaufende Kette
ein Gewdlbe, dessen First abgetragen ist, so daB im Kern die
tieferen Schichten zutage treten. Das ist gut am Leitersteig
zu sehen. In der Sulzleklamm stehen Reichenhaller Schich-
ten an im Gewdlbekern, beiderseits folgen Muschel- und Wetter-
steinkalk, wobei alle Schichten gleichmiBig (Abb.-35) steil nach
Siiden einfallen. Beim Aufstieg siidlich der Klamm treffen wir
plotzlich, bei der Schéferhiitte, auf einen kleinen Fetzen von
Kossener- und Juraschichten und es ergibt sich daraus, da8 hier
eine Uberschiebung durchstreicht, an welcher diese Gesteine
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mitgeschleppt wurden. Dariiber liegen dunkle Muschelkalke der
Schubscholle. Die Uberschiebung ist auch. an der Westlichen
Karwendelspitze deutlich sichtbar, deren Gipfel aus den
dunklen Reichenhaller- und Muschelkalken besteht, welche iiber.
den hellen Wettersteinkalk geschoben sind. So legt sich hier die.
hintere Kettc iiber die vordere, auf die sie hinaufgeschoben ist.
Dabei sind die Schichten der Vorderen ‘Kette allgemein iiber-
kippt, so daB sie nach- Siiden einfallen. Das zeigt sich auch am
NoidfiBe. Raibler Schichten und Hauptdolomit fallen dort .iiber-
kippt ‘nach Siiden ein. Uberall tritt die Wirkung der nach Nor-
den dringenden Krifte klar hervor.

Der Siidhang des W érner bildet ein breites Gewdlbe, oben
liegen die Kalkbinke flach, aber im Norden ist der Sattel zer-
brochen und der Nordiliigel ist iiberkippt. Stirker sind die Sté-
rungen an der Bidrnalpischarte. Dort liegen Reichenhaller-
schichten auf Wettersteinkalk. Sie bestehen hauptsichlich aus
Rauchwacken und sind durch den Gebirgsdruck so in ihrem Ge-
filge zertrimmert, daB sie vom flieBenden Wasser in ein Hauf-
werk von Tiirmen, Pfeilern und Graten mit wilden Schluchten
zersdgt sind.

Das Gebiet 6stlich der Scharte zeigt die Uberkippung im
grofien. Von Siiden aufsteigend, quert man Reichenhaller Schich-
ten, dann Muschel- und Wettersteinkalk, deren Binke alle mach
Siiden einfallen. Die ganze Scholle ist iiberkippt, das altere
liegt uber dem jiingeren.

Durch dic Bewegung der groBen Schubmasse im Siiden
wurde die Scholle erfait und infolge von Widerstinden, welche
keine einfache Verschiebung zuliefien, in eine drehende -Bewe-
gung gebracht, sie wurde umgestiilpt und auf den gleichfalls
iiberkippten Sattel geschoben.

Das ostliche Stiick der Kette ist in einzelne Gebirgsstcke
(Falken-, Gams-, Sonnenjoch) zerlegt. In ihnen zeigen sich
dhnliche Erscheinungen: die schuppenférmige Uberlagerung, die
vorherrschende Schichtneigung nach Siiden. Aber alles ist hier
groBartiger und massiger. Von Siiden her erstrecken sich noch
mehr oder weniger abgetrennte Teile der Schubmasse der hinte-
ren Kette in diese Bergmassen hinein, iiberschoben iiber die
jiingeren Gesteine, welche zwischen den beiden Ketten liegen.

Ganz im Osten, am Stanserjoch, wolbt sich der Wetter-
steinkalk hoch empor und auf den Hingen des Berges liegen
bedeutende Reste der Schubmasse, welche ihn einst ganz iiber-
deckte. Nach Norden senken sie sich hinab zum Achensee,
wo sic unter jiingeren Schichten verschwinden.
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Wesentlich einfacher und klarer sichtbar ist der Bau des
Karwendelvorgebirges. In ihm ist der Hauptdolomit das
ilteste und vorherrschende Gestein. FEr bildet, wenn wir ab-
schen von der nach Westen sich rasch hebenden, daher am
Plumserjoch schon in die Luft hinausstreichenden Mulde
des Giitenberges, eine groBe Mulde. In ihr liegen die jiinge-
ren Schichten (Kossener bis Neokom). Der Siidfliigel der Mulde
und der Muldenkern selbst sind noch iiberkippt, so daf die
Schichten nach Siiden einfallen, aber der Nordfliigel liegt nor-
mal. Die nach Norden dringenden Krifte hatten sich erschopft
(Abb. 36). .

Auch Lings- und Querbriiche haben nur geringen EinfluB
auf die ganze Anlage ausgeiibt, so dafi die Mulde vom Marmor-
graben bei Mittenwald durch das ganze Gebiet zu verfolgen ist
bis zum Pfonsjoch. Dort biegt sie rechtwinklig nach Norden
um, Verschiebungen an Briichen, in horizontaler Richtung, zer-
reiBen die Mulde, aber doch noch ist sie erkennbar. Mit dem
Achental erreicht sie die Grenze des Gebietes, nachdem sie
schon vorher, am Juifen, wieder in Westost-Richtung umge-
bogen ist.

Am leichtesten lassen sich die am Bau dieser Mulde be-
teiligten Schichten studieren im Marmorgraben, wo die Mulde
eng ist und alle Schichten fast senkrecht stehen. Aber auch im
Osten, am Pfonsjoch und Juifen, bicten sich prichtige
Aufschliisse, und der sorgsame Beobachter kann an diesen Stellen
reichlich Versteinerungen sammeln und sich mit den verschicede-
nen Gesteinen vertraut machen.

Uberblicken wir in Kiirze noch einmal das ganze Kar-
wendelgebirge, so zeigt sich, daB das eigentliche Kar-
wendel ausgezeichnet ist durch die Vorherrschaft von Muschel-
und besonders Wettersteinkalk. Sie bauen vier michtige Ketten
auf. Die siidlichste ist ein Gewdlbe, das im Westen ganz erhalten
ist, im iibrigen aber nut den Nordfliigel sehen lifit, wihrend die
stidliche Zone in eine Unzahl von Schollen und Schéllchen zer-
triimmert ist. ’

Besser ist das Gewdlbe der zweiten Kette erhalten. Aber inihm
tritt die Bewegung nach Norden klar hervor dadurch, daB dér
Nordfliigel iiberkippt oder der First selbst nach Norden ge-
schoben ist."

Die hintere Karwendelkette besteht nur aus dem Sid-
schenkel eines weiteren Gewélbes, der von Siiden langsam auf-
steigt und nach Norden jih abbricht.
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Das vierte Gewdlbe bildet die vordere Karwendelkette, als Ge-
wolbe mur ganz im Westen und Osten erhalten, sonst durch-
wegs nach Norden uberklppt auf der Siidseite von ubergc-
schobenen "Schollen bedeckt, im Ostteil durch Quertiiler in iso-
lierte Gebirgsstiocke zerlegt.

Allen Ketten ist gemeinsam die Bewegung nach Norden.
Das zeigt sich auch noch im Karwendelvorgebirge. Die
grofie Mulde, welche dieses Gebiet seiner ganzen Linge nach
durchzieht, ist von Siiden her zusammengedriickt und erst im
Nordiliigel verschwinden die Einfliisse dieses Druckes. Die Herr-
schaft des-Hauptdolomits verursacht den auch iufierlich anderen
Charakter des Vorgebirges.

Im Siidden werden die Karwendelketten vom Inntal schrig
abgeschnitten. Jiingere Gesteine legen sich quer vor die Ostenden
der Ketten und zusammen mit den iibrigen Erscheinungen deu-
ten sie auf tiefgreifende Stérungen, welche in der Inntalfurche
die Grenze zwischen Kalk- und Zentralalpen entstehen lieBen.

Rolangebirge und Guffert-Pendlinggruppe.

Im Gegensatz zu den Faltenketten des Karwendelgebirges,
ihten zerbrochenen Sitteln und Mulden und gegen Nord iiber-
einandergeprefiten Schuppen erhebt sich -auf der Ostscite des
Achénsees eine michtige einheitliche Platte, das Rofan- oder
Sonnwendgebirge.

Zu ihm gehoren, in geologischem Sinn, schon die Haupt-
dolomitberge westlich des Achensees (Seeberg- und See-
karspitze), welche die dort SN. verlaufende grofe Mulde auf
der Ostseite begrenzen. Der See liegt, mit Ausnahme des siid-
lictisten Teiles, ganz im Hauptdolomit, und dieser bildet den
Sockel des Rofan. Die jiingeren Schichten, Plattenkalk, Kosse-
ner Schichten, oberrhitischer Riffkalk, dann Lias und oberer
Jura bauen dariiber das plateauartige Geblrge auf.

Es ist nun sehr auffallend, daB die Sockelgesteiae eine
ganz schwach nach Siiden geneigte Platte bilden, welche keine
Faltung zeigt. Um so stirker ist diese aber in der Hochregion.
Dort tritt sie an den steilen Winden und Hingen deutlich her-
vor und ist durch die Beschaffenheit und verschiedene Farbe der
Schichten schon aus groBerer Entfernung sichtbar.

Denn das oberste Glied der Trias wird von dem fast weiBen
Riffkalk gebildet, dariiber liegt, als schmales Band im
Querschnitt erscheinend, grellroter Liaskalk, hoher kommen die
aus helleren Mergeln mit dunkelroten Hornsteinen bestehanden
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Radiolarienschichten und zu oberst die Hornstcin-
breccien.

Die Schichten bilden eine Anzahl von einseitigen, gegen
Nord iiberkippten Falten. Die Sattelumbiegungen sind noch teil-
weise erhalten, die Muldenkerne sind zusammengepreBt und
aur an den weit sich hinziehenden Streifen des roten Liaskalkes
zu erkennen (Abb. 37).

Es ist hier durch starken seitlichen Druck der leichter be-
wegliche Oberbau stark gefaltet und schuppenartig zusammen-
geschoben worden. ‘

Das 148t sich deutlich erkennen an der Siidseite des Rofan.
Am Siidhang der Haidachstellwand liegen auf dem -in
Stufen zerbrochenen Riffkalk ungleichférmig Radiolarienschichten,
dariiber rote Hornsteinbreccien. Diese Gesteine sind von Siiden
her iiber den Riffkalk geschoben. Am Schichthals stehen
Gosauschichten (der oberen Kreide) an, welche ein kleines Ge-
wolbe aus Radiolarienschichten und Hornsteinbreccien iiberlagern.
Auf dieses Gewdlbe und auf die Gosaukreide ist von Siiden
her dic Masse der Ebnerspitze -geschoben. Sie beginnt mit
stark zertriimmerten und durcheinander gemengten Lagen von
schwarzem Kalkstein, Dolomit, Rauchwacken, Gips und Sand-
stein, nach oben stellt sich allmidhlich normale Schichtung ein
und iiber diesen ‘durch die Uberschiebung so stark gequilten Ge-
steinen liegt der Wettersteinkalk, welcher die Ebnerspitze bildet
und nach Siidden bis in das Inntal herabreicht. Die Ebnerspitz-
scholle ist dic Fortsetzung der Scholle des Stanserjoches, welche
die gleiche Bewegung nach Norden durchgemacht hat.

Nordlich des Rofan bildet der Unniitz eine uach Ge-
steincheschaffenheit und Aufbau von jenem verschiedene Masse.
Wetlersteinkalk, der im siidlichen Teil als Dolomit entwickelt
ist, setzt die oberen Bergabschnitte zusammen. Von dem Haupt-
dolomit, welcher im Siiden, Westen und Norden darunter hervor-
kommt und stellenweise an seiner Oberkante noch von schmalen
Streifen Plattenkalk bedeckt ist, wird der Wettersteinkalk allent-
halben durch eine StSrungszane getrennt. In ihr liegen, an der
Siid- und Westseite, hie und da kleine Fetzeh von Raibler
Schichten, aber nirgends stehen sie in normalem Verband mit dem
Hauptdolomit. Die Stérungszone erweist sich als der Rand einer
Schubmasse, welche in westlicher Richtung iiber den Haupt-
dolomit mnd Plattenkalk iiberschoben wurde.

Dabei sind die Kalkbinke am Westrand des Unniitz senkrecht
aufgerichtet worden, wihrend sie sonst schwach nach Westen
geneigt sind.
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- Am FuBe des Unniitz zieht die groBe Jura-Neokom-
Mulde entlang. Auch sie ist dort von Stérungen betroffen, der
regelmiBige Muldenbau ist verschwunden und bei Achen-
kirchen tritt das Neokom auf die ostliche Talseite, wo es vom
Hauptdolomit des Unniitz-Sockels iiberschoben wird. Auch sonst
ist der Bau stark verindert. Erst nordlich der Natterwand
nimmt dic Mulde wieder deutliche Form an, indem sie zugleich
nach Osten weiterstreicht. Sie bildet so bis zum Inntal “bei
Kiefersfelden die Nordgrenze des Gebietes, denn in den weichen
Gesteinen des Muldenkernes konnte das flieBende Wasser eine
durch Jocher verbundene Reihe von Lingstilern schaffen, welche
eine orcgraphische Trennung vom nérdlich folgenden Gebicte
erméglichen., '

Der Siidfliigel der Mulde ist steil aufgerichtet, z. T. auch
iiberkippt, so daB die Schichten nach Siiden einfallen. Dariiber
erhebt sich der Wettersteinkalk, welcher vom Unniitz nach Osten
weiterziehend zunidchst den Guffert aufbaut. An ihm ist deut-
lich eine sattelférmige Aufbiegung der Schichten zu erkennen. Von
Steinberg aufsteigend gelangen wir iiber siidfallende Schichten
zu den wagrecht liegenden des Kammes und an den Nordwinden
liBt sich Umbiegung in senkrechte bis steil siidfallende I.age fest-
stellen. Der Wettersteinkalk bildet demnach ein etwas gegen
Norden -zusammengeschobenes Gewo6lbe, durch den Schub ist
auch die ‘Mulde nérdlich davon noch beeinflut .worden. Die
Grenze zwischen Sattel und Mulde ist zerrissen, die weicheren
Raibler Schichten sind ausgequetscht und nur in kleinen Fetzen
bie und da erhalten geblieben.

Der ganze Nordrand des Wettersteinkalkzuges bis zum
Inntal zeigt diese Erscheinungen. Im Osten am Pendling tritt
der Sattel noch deutlich hervor. Schon am Kegelhdrndl biegt
der Zug in nordéstliche Richtung um, ist durch eine Reihe von
Querbriichen in Schollen zerschnitten, welche- ein stufenweises
Absinken zum Inntal zeigen und erreicht dieses bei Kufstein
(Abb. 38).

Je weiter nach Osten, desto schmiler wird der Wettarstein-
kalkzug. Uberhaupt hat das ganze Gebiet durch das nach Nord-
ost verlaufende Inntal eine spitz dreieckige Gestalt. So kommt
es, dall bei Kufstein nur der Wettersteinkalkzug noch vertreten
ist. Die anderen tektonischen Glieder des Gebietes werden vom
Inntal schrig abgeschnitten.

Ar den Wettersteinkalksattel legt sich im Siiden eine grofBie
Mulde. .Die Raibler Schichten sind wieder wie am Nordrand nur
wenig sichtbar. Teils sind sie durch die lings der Siidgrenze des
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Wettersteinkalkes verlaufende Stérung verschwunden, teils aber
auch sind sie itberdeckt von der Gosaukreide. Es folgt cin breites
Hauptdolomitgebiet und im Kern der Mulde sind noch Platten-
kalk, - Késsener Schichten, oberrhitischer Kalk und Lias in ein-
zelnen Resten erhalten. Die Mulde zieht vom Rofan her, quert
das Brandenberger Tal und verschwindet bei Branden-
berg unter der Gosaukreide. Kleine Aufschliisse, welche der
FluB geschaffen, lassen erkennen, daB der Siidfliigel der Mulde
nach Norden iiberkippt ist, so daB sich westlich der Ache schon
der Hauptdolomit des Siidfliigels unmittelbar auf den des Nord-
fliigels legt. Die jiingeren Schichten der Mulde sind dabei voll-
stindig ausgequetscht oder vom Sidfliigel iiberschoben. Ostlich
von Brandenberg kommen die jiingeren Schichten wieder unter
der Gosaukreide hervor. Vom Heuberg iiber den Jocher-
berg absteigend, gelangen wir vom Hauptdolomit in Plattenkalk,
dann folgen Kossener Schichten und Oberrhitkalk. In diesem ist,
im Gegensatz zu den anderen nach Siid geneigten Schichten, keine
Schichtung erkennbar, und bei der Jocherkapelle stehen wir
-schon auf dem ungeschichteten Hauptdolomit des Siidfliigels. An
ihn legt sich der aus den alttertitren Haringer Schichten
aufgebaute Angerberg, welcher einen Teil des fiir das Inntal
so bezeichnenden ,Mittelgebirges‘: bildet.

Das Vorkommen von Gosaukreide wurde schon er-
wihnt. Sie findet sich an zahlreichen Stellen in dem ganzen
Gebiete, meist reich an Versteinerungen. Am Schichthals ist
sie von der Ebnerspitzscholle iiberschoben, in der Branden-
. berger Gegend erlangen ihre Konglomerate, Sandsteine und
Mergel groBe Ausdehnung. Nach Osten stehen diese in Zu-
sammenhang mit den Ablagerungen von Krumbach und Nach-
berg. Schéne Aufschliisse zeigen sich bei der Kegelalm, wo
besonders gut die Aufarbeitung des ilteren, aus Wettersteinkalk
bestehenden Untergrundes durch das Gosaumeer, in den groben
Breccien und Konglomeraten, zu sehen ist. Kleinere Vorkommen
sind am Pendling bis auf die Kammhéhe zu verfolgen. Auch
atn NordfuBic des Wettersteinkalkzuges, bei der Kaiserklause,
stehen die Schichten an. Uberhaupt 148t das tief eingeschnittene
Talder Brandenberger Ache mit seinen Klammen die Auf-
einanderfolge der Schichten leicht erkennen.

Alle die Vorkommen von Gosaukreide beweisen, daB vor
ibrer Entstehung eine Gebirgsbildung - stattgefunden hatte. Die
dadurch hervorgerufene starke Erosion und Abtragung lieferte
dem in das Gebirge vordringenden Gosaumeere das grobe Mate-
rial fiir dic Breccien und Konglomerate und erst allmihlich konnten
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sich auch feinerkérnige Sedimente bilden. Spiter, durch neue
Gebirgsbildung, wurde das Meer verdringt und seine Ablage-
rur.gen blieben uns nur in Resten erhalten.

Auffallend ist in diesem Gebiete die starke Erniedrigung und
Verschmilerung, welche die Kalkhochalpen erfahren. Zum Teil
ist das auf die tektonisch bedeutsame Inntalzone zuriickzufiihren,
welche durch ihren Verlauf schrig zur Kettenrichtung immer
grofiere Teile der Kalkalpen abschneidet, bis bei Woérgl der
Inn das Grenzgebiet zwischen Zentral- und Kalkalpen verlidBt und
infolge der Biegung der Kalkalpenketten bis Kufstein parallel zu
diesen™flieBt, um sie dann quer zu jhrer Streichrichtung zu durch-
brechen.

Voralpen zwischen Loisach und Isar.

In breiter Entfaltung reicht der Flysch bis an die West-
grenze des Murnauer Mooses. In ihm liegen mehrere kleine
Hiigel. Die nordlicheren bestehen aus verschiedenen Stufen der
helvetischen Kreide, die siidlicheren aus Flysch, dessen Schichten
nach Siiden geneigt sind. Bei Ohlstadt beginnt er dann als
zusammenhidngender Streifen, der sich Ostlich des Kochelsees stark
verbreitert. Uberall an seiner Siidgrenze fallen die Schichten
steil nach Siiden ein.oder stehen senkrecht, weiter nach Norden
bilden sie hdufig schongeschwungene Falten. Zwischen Heil-
brunn und Té&lz liegt vor dem Flysch noch ein Streifen von
oberer Kreide und Eozdn, aus welchem die Jodquellen
von Tdélz aufsteigen, stark gefaltet und nach Norden iiber-
kippl, wie auch die Flyschgrenze. Die eozinen Nummuliten-
kalksteine werden dort bei Enzenau abgebaut und bilden als
Enzenauer Marmor einen hitbschen Baustein.

So zeigen sich also ‘schon am AuBenrand die Spuren des
nach Norden wirkenden Druckes bei der Gebirgsbildung. Gehen
wir in das Gebirge, so gelangen wir aus dem Flysch in eine
teilweise erhaltene Zone von Juragesteinen. In diesen kommen
die sog. ,Wetzsteinschichten” vor, feinkérnige Kieselkalke,
welche bei Ohlstadt in Steinbriichen abgebaut werden.

Weiter &stlich fehlt diese Zone, Raibler Schichten stoBen
dort, sitdfallend, an den Flysch. Es ist der Rest eines zer-
trimmerten Sattels. Ostlich Ohlstadt ist von ihm nur Haupt-
dolomit erhalten. Es folgt eine zweite Mulde aus Juragesteinen,
mach Siiden ein neuer Sattel aus Hauptdolomit. Gegen den
Kochelsee hebt er sich empor und Raibler Schichten sowie
Wettersteinkalk kommen zutage. Von neuem queren wir eine
Mulde mit Jura im Kern, aber im Westteil des Gebietes ist sie
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unter den cenomanen Breccien, Konglomeraten, Kieselkalken und
Mergeln verborgen, welche diskordant iiber den &lteren Ge-
steinen liegen.

Der folgende Sattel dagegen hebt sich hoch dariiber empor
und bildet mit seinem Kern aus Hauptdolomit den Kamm des
Herzogstand und Heimgarten. Auf den Siidhingen liegen
dann teilweise die jiingeren Gesteine bis herab zum Walchen-
see.

Diese scheinbar regelmifBige Folge von Mulden und Sitteln
ist aber in der Natur nicht so leicht zu erkennen. Zu den dufieren
Schwierigkeiten, wie Vegetation und Schuttbedeckung, gesellen
sich diejenigen, welche durch die bei der Faltung oder spiter
erfolgten Briiche und Verschiebungen hervorgerufen worden sind.
Dadurch sind die Falten hdufig quer abgebrochen, Teile davon
sind gehoben oder gesenkt und in horizontaler Richtung gegen-
einander verschoben (Abb. 39).

Einfacher sind die Verhidltnisse in der Krottenkopf-
gruppe. Hauptdolomit bildet das herrschende Gestein. Am
SiidfuB kommen unter ihm Raibler Schichten zutage von Parten-
kirchen bis zum Isartal. Sie bilden den Siidfliigel einer nach
Nord iiberkippten Mulde, deren Kern mit Kd&ssener Schichten an
der Esterbergalm liegt. Nach Osten setzt sie sich siidlich des
Walchensees fort bis zum Isartal. Eine zweite Mulde setzt quer
iiber den Walchensee und dasselbe tut die dritte Mulde, welche
siidlich des Heimgarten und Herzogstand liegt. Spuren von
Bewegung gegen Norden sind &fters, durch Uberkippung u. dgl.
zu sehen.

Die Gruppe der Benediktenwand bietet im wesent-
lichen das gleiche geologische Bild wie Heimgarten-Herzogstand-
gruppe. Die Gesteine, zu welchen noch Partnachschichten und
Muschelkalk treten, sind eng gefaltet, der Faltenbau ist aber
deutlicher erhalten, der Wettersteinkalk iibernimmt gewisser-
maBen die Rolle des Hauptdolomits und liBt durch seine An-
ordnung in zwei Ziigen den Bau gut erkennen.

Der stark gefaltete, an der Siidgrenze steil siidfallende
Flysch st6Bt an die z. T. erhaltene Juramulde. Schwarzen-
berg, Gurneck, Kesselkopf und Kogelberg bilden einen
durch die Biche, welche von der Wand nach Norden abflieBen,
zerteilten Sattel aus Hauptdolomit und im Osten auch Raibler
Schichten. Daran schlieBt sich die zweite Mulde mit oberem
Jura im Kern. Ihr Siadfliigel fehlt, denn der folgende Sattel
ist iiber ihn iiberschoben. Diese Uberschiebung ist einer der
auffallendsten Ziige im Bau der Gruppe. Dadurch wurden die

Leuchs, Die Kalkalpen. 7
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Massen des Wettersteinkalkes nach Norden geschoben, so daB sie
sich jetzt mit ihrer Unterlage von Partnachschichten und Muschel-
kalk unvermittelt schroff iiber die weichen Formen der Jura-
gebiete an ihrem FuBe erheben (Abb. 40).

Diese iiberschobene Masse bildet eine enge Mulde. Die
Schichten stehen steil, der niedrigere Nordfliigel formt Demel-
spitze, Kirchel, Probstenwand, Eibelskopf, der Siid-
fliigel schwingt sich auf zur Glas- und Benediktenwand.
Der frithere Verband mit der ndrdlichen Mulde ist durch die
Uberschiebung verloren gegangen, dabei ist von der Mulde der
Siidfliigel, der zugleich Nordiliigel des Sattels war, ferner der
Sattelkern verloren gegangen. Die zentrale Mulde enthilt in
ihrem Kern als jiingstes den Lias. Brauneck, Kirchstein,
endlich das Brandk&épfl bei der Tutzingerhiitte gehdren zu
ihr, an letzterem ist die muldenférmige Biegung der Schichten
besonders gut sichtbar.

Daritber erhebt sich steil die Benediktenwand.  Die
Kalkbinke bilden an ihr einen engen Sattel, und auf der Siidseite
liegen Raibler Schichten und Hauptdolomit regelmidBig dariiber.
Im groBten Teil der Siidseite erstreckt sich der Hauptdolomit
weithin bis an die durch die Jachenau streichende Mulde.
Im Osten dagegen schieben sich dazwischen noch zwei bzw. drei
Mulden von Juragesteinen ein und besonders diedesSchwarzen-
baches 1iBt wieder deutlich einen nd&rdlichen Vorschub des
Kohlberges iiber die Mulde erkennen. .

DaB natiirlich auch Querbriiche das Gebiet durchziehen, ist
selbstverstindlich, aber auch hier sind sie von geringer Be-
deutung fiir den geologischen Bau. In dieser Hinsicht der
_wichtigste ist wohl der zwischen Schwarzenberg und Lusen-
kopfl. An ihm ist die westliche Masse weit nach Norden ver-
schoben, so daB sie die Fortsetzung des Schwarzenbergsattels
itberdeckt. Auch die iiber den Kesselberg in nordéstlicher
Richtung ziehenden beiden Bruchlinien besitzen gréBere Be-
deutung, denn an -ihnen sind die Schichten ein betrichtliches
Stiick gegen Siiden und Siidwesten verschoben. An der Kessel-
bergstraBe sind Teile der Bruchfliche aufgeschlossen. Der Haupt-
dolomit ist geglittet, poliert und mit horizontalen Rutschstreifen
bedeckt. Auch bei dem Bau des Stollens fiir das Walchensee-
kraftwerk sind im Hauptdolomit zahlreiche Bruchlinien geringerer
Bedeutung aufgeschlossen worden. ’

7*
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Auch in diesem Gebiete lassen sich drei geologisch stark
verschiedene Teile unterscheiden: Im Norden liegt die Flysch-
zone mit stellenweise ein- und angelagerter helvetischer Kreide
(Tegernsee bei Gmund, Schliersee Nordende). Daran
schlieBt sich die kalkalpine Vorzone, die Fortsetzung der
Benediktenwand. Zu ihr gehéren Geigerstein und Focken-
stein, dann die Ringspitze zwischen Isar und Tegernsee,
Riederstein, Baumgartenberg und Brunstkogel
zwischen Tegernsee und Schliersee, Hirschgréhrkopf und
Auracherkopfl, endlich die Masse des Breiten- und
Wendelsteins, Soin und Hochsalwand. Die dritte Zone
ist die bis an die groBe Jura-Neokom-Mulde reichende breite,
vorwiegend von Hauptdolomit gebildete kalkalpine Haupt-
zone, an welche sich die Kalkhochalpen anschlieBen.

Die Vorzone ist ausgezeichnet durch stehende, eng zu-
sammengeprefite Falten von Ost-West-Richtung, durch eine bunte
Schichtenfolge, vom Buntsandstein bis zum Neokom, und durch
eine Hdufung von Lings- und Querstérungen. Die tektonischen
Kriatte haben in dieser Zone am stirksten gewirkt und sie z. T.
< in ein Mosaik von Schollen und Schélichen zerlegt. Zudem er-
schwert die reichliche Vegetation die Entzifferung des - geo-
logischen Baues.

Das vorherrschende steilsiidliche Schichteinfallen und der
Wechsel von Lias-, Jura- und Triasgesteinen, welche in WO.-
Richtung das Gebiet durchziehen, geben einerseits Kunde von
dem gegen Nord gerichteten Schub, andrerseits beweisen sie, daB
eine Folge von Sitteln und Mulden das Gebiet aufbaut. Ihr ur-
spriinglicher Zusammenhang ist gestdrt durch den Schub, deshalb
sehen wir hiufig ganz verschiedene Gesteine aneinander grenzen.
So stoBen am Geiger- und Fockenstein Muschelkalk und
Jura zusammen, am Ringberg Hauptdolomit und Lias, am Baum-
gartenberg und Riederstein Raibler Schichten und Neokom.
Es sind dhnliche Verhiltnisse wie an der Benediktenwand. Die
Zone, welche mit dlterer Trias (Abb. 41) beginnt, schiebt sich
iiber die junge Zone ein Stiick weit hiniiber, ebenso, wie der Jura
am Nordrande iiber den Flysch. Es sieht aus, als ob eine Reihe
von Schuppen iibereinander ldgen. Das Vorkommen von Pe-
troleum bei Wiessee am Tegernsee sei hier noch er-
wihnt. Durch eine Tiefbohrung wurde dort neuerdings auch
stark jod haltiges Wasser gewonnen.

Eine durch das Hirschbachtal {iber dem Hirschtalsattel zum
Sollbach und weiter vom Windberg iiber den Ringberg ins
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Weissachtal, am NordfuBe des Wallberges zum Rottachtal und
iiber den Kithzagl nach Neuhaus ziehende Stérungslinie bildet
die Grenze gegen die Hauptzone. Vor ihr liegen die siid-
lichen .Juraschollen der Vorzone (Abb. 42), iiber welche sich die
im Westen mit Hauptdolomit, im Osten aber mit Partnach-
schichten und Muschelkalk beginnende Hauptzone schiebt.-

Ihr Bau ist viel regelmiBiger; es herrscht ein einfacher
Faltenwurf, der aber doch stellenweise, so am Hirschberg,
eine Neigung zu einem Vortrieb nach Norden erkennen liRt.

Die aus der Jachenau nach Osten weiterstreichenden Mulden
bauen das Gebiet dés RoB- und Buchsteins auf, der kecke
Leonhardstein bei Kreuth besteht aus dem hellen Rhitkalk
des Muldensiidfliigels. Von ihm gegen Wildbad Kreuth ab-
steigend gelangen wir in die tieferen Schichten bis zum Haupt-
dolomit. Diéses Gestein schwingt sich dann nach Siiden zu
einem Gewélbe auf, welches den Kamm Schildenstein-
Halserspitze bildet. Dessen Siidhdinge gehdren schon zu der
groBen Jura-Neokom-Mulde nérdlich des Guffert.

Die Rofisteinmulden queren das Weissachtal und treten
‘zwischen ihm und dem Rottachtal wieder deutlich hervor. Der
Wallberg bildet, aus Hauptdolomit und-Plattenkalk bestehend,
den Nordfliigel der ersten Mulde, vom Gipfel zum Wallberg-
haus absteigend queren wir diese Mulde und gelangen in den
sich anschlieBenden Sattel mit Oberrhdtkalk und K&ssener
Schichten, an ihn schlieBt sich die zweite Mulde an, deren Kern
aus Liasfleckenkalken den Setzberg aufbaut. Vom Setzberg
zum Risserkogel weiter wandernd, treffen wir zundchst noch
einen Rest der oberen Juraschichten, welcher hier erhalten ge-
blieben ist, dann betreien wir den Siidfliigel dieser Mulde und
itberschreiten die steilstehenden Oberrhitkalke, Kossener Schichten
und Plattenkalke, bis wir siidlich des Risserkogelgipfels
den Hauptdolomit erreichen. Wir sehen nach Norden hinab in
das Muldengebiet, aus dem sich einzelne widerstandsfihige Fels-
massen erheben, wie der aus den Liaskalken gebildete R6then-
stein und der stolze Plankenstein mit seinen wildzernagten -
steilstehenden Platten aus dem hellen Oberrhitkalk (Abb. 43).

Nach Siiden setzt sich .der Hauptdolomit fort bis zur
Halserspitze, ein groBes Gewdlbe bildend, welches durch
zahlreiche Briiche zerschnitten ist.

Gleichen Bau zeigt die Rotwandgruppe. Wasser-
spitz, Brecherspitz, Jigerkamp, Eiplspitz und
Kleiner Miesing bezeichnen den aus Plattenkalk, der iiber
dem weiter nordlich anstehenden Hauptdolomit liegt, bestehenden
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Nordfliigel des Doppelmuldensystems, nach Siiden kommen
wir iiber Kossener Schichten in den Lias des ersten Muldenkerns.
Untergeordnete Faltungen innerhalb -der gr6Beren mégen hier
besonders erwidhnt werden, wie die kleine Liasmulde am Kamm
Ostlich der Freudenreichalm oder die Mulde, deren rote
Liaskalke den Gipfel der Bodenschneid bilden. Die erste
Hauptmulde quert oberhalb des Rottachfalles das Tal, zieht hinauf
zum Suttenstein, dber die Fiirstalm herab zum Spitzing-
see, quert den dstlichen Kamm zwischen Rauhkopf und
Tanzeck und streicht oberhalb der Aubergalm in die Luft
hinaus, so daB die tieferen Schichten, Plattenkalk und Haupt-
dolomit, dort sich um den Kern von K®&ssener Schichten und
Lias herumlegen (Abb. 44). :

Kdssener Schichten am Stiimpfling und Rauhenstein,
Platienkalk des- Schwarzenberges und Hochmiesing
bilden den Sattel, welcher iiberleitet zur zweiten Mulde. RoB-
und Rotkopf, Rotwand liegen in ihrem Kern z. T. schon
durch ihre Namen (Abb. 45) die Anwesenheit der roten Liaskalke
verralend. Auch am Nordgrat der Ruchenkdépfe ist noch
eine kleine Masse des roten Liaskalkes eingefaltet in die hellen
rhitischen Kalke, welche wie am Plankenstein mit steiler Schicht-
stellung und zackigen Formen aufragen. Sie leiten iiber in den
Siidfliigel des Muldensystems, in welchem wieder Plattenkalk
aufragt (Auerspitz). Unter ihm erscheint der Hauptdolomit.
der nach Siiden einen Sattel bildet. Die beiden Schinder,
dann der Kamm des hinteren Sonnwendjoches liegen in
diesem Hauptdolomitgebiete, auf dessen Siidseite wir wieder in
dic groBe Mulde gelangen.

In der letzten Gruppe, zwischen Leitzach und Inn, treffen
wir groBere Komplikationen im Wendelsteingebiete. Die
kalkalpine Vorzone setzt sich von Westen her fort, indem sie beij
Aurach das Gebiet erreicht, sich aber dann rasch verbreitert,
besonders nach Norden, so daB sie bis Elbach reicht. Dadurch
ist auch die Flyschzone nach Norden verschoben. An sie grenzt
die Vorzone mit Raibler Schichten und Hauptdolomit, es fehlt
demnach dort die weiter westlich fast stets vorhandene, wenn
auch nur in Resten erhaltene Juramulde. Die Trias bildet ein
System zerrisserier Mulden, welche z. T. noch Lias und oberen.
Jura enthalten. Dieser gestdrte Faltenbau beschrinkt sich aber
nicht auf die Nordseite, sondern ist dhnlich auch auf der Siid-
und Westseite vorhanden. So wird die Hochregion von gleich-
artigen tektonischen Schollen umgeben, oder richtiger gesagt:
sie liegt auf einem gleichartig gebauten Gebiete. Denn die
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Wendelsteinmasse ist von Osten her iiber dieses Faltengebiet
geschoben worden und hat dabei durch ihren Druck die vorher
wohl regelmiBigere Anlage stark verindert. Die Schubmasse
umfaBt Haidwand, Hochsalwand, Breitenstein,
Wendelstein, Soin, Wildalpjoch, Schortenkopf. Ihre
Schichten beginnen mit Muschelkalk und reichen bis zum Jura,
im groBen bilden sie eine Mulde, welche entsprechend der
Schubbewegung nach Westen ansteigt. Es sind ganz ahnliche
Verhiltnisse wie im Wettersteingebirge (Abb. 46).

Die Uberschiebung ist gut sichtbar beim Aufstieg von
Birkenstein zum Breitenstein oder Schweinsberg, wo
man iiber dem Jura plotzlich den Wettersteinkalk der Schub-
masse trifft, oder am Aufstieg zum Wendelstein von Bayrisch-
zell. wo das gleiche, ja wo, unter dem Haus, die Uberschiebung
von Wettersteinkalk iiber Jura sichtbar ist.

Das siidlich sich anschlieBende Hauptdolomitgebiet leitet
fiber zu dem Muldensystem, welches westlich.der Leitzach durch
die Erosion pldtzlich abgeschnitten war. Es zieht iber das
Sudelfeldgebiet zum Inntal. Im Siiden bilden Traiden
(Hauptdolomit) und Briinnstein (Oberrhdtkalk) den AbschluB
der Mulden (Abb. 47). Der Kamm des Trainsjoches leitet
iiber zu der groBen Jura-Neokom-Mulde. Gegen das Inntal
machen: sich Querstérungen stirker bemerkbar. Es sind die.
welche das Inntal entstehen lieBen. Denn dieses ist ein tek-
tonisches Tal, durch stufenfdrmige Abbriiche entstanden, welche
einen Graben hervorbrachten. '

Chiemgauer Voralpen.

Die Flyschzone setzt Ostlich des Inntales zwischen Neu-
beuern und NuBdorf mit ungefdhr gleicher Breite ein, wie
westlich des Tales, verschmilert sich aber nach Osten rasch und
bildet bei Frasdorf, sowie siidlich Bernau nur einen ganz
schmalen Streifen. Beiderseits des Achentales fehlt der Flysch
sogar ganz, die Triasgesteine treten dort unmittelbar an den von
weitgedehnten Mdsern bedeckten Boden des ehemals viel gré6Beren
Chiemsees.

Erst westlich der WeiBen Traun setzt der Flysch wieder
ein im Fiirberg, verbreitet sich rasch und reicht, Sulzberg,
Teisenberg und Hbgelberg aufbauend, bis zur Saalach.

Dieser Ostlichen Flyschzone ist von Bergen bis Teisen--
dorf noch ein Streifen von oberer Kreide und Eozdn vor-
gelagert. Die Schichten sind in wechselnder Art ausgebildet,
als verschiedene Mergel, Sandsteine, Letten, Kalksteine, die des
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Eozins sind besonders bemerkenswert wegen der in ihnen bei
Kressenberg enthaltenen Eisenerzfl5ze, welche seit langer
Zeit abgebaut und verhiittet wurden (Maximilianshiitte,
Eisenidrzt). Die ganze Schichtreihe ist steil aufgerichtet, selbst
itherkippt, so daB die Schichten nach Siiden einfallen, und durch
zahlreiche Lings- und Querbriiche in einzelne Schollen zerstiickelt.

Im Westen taucht sie wieder auf bei Neubeuern, wo
sie ebenfalls Eisenerz enthiilt. Die mit Nummuliten erfiillten
_Kalksteine des Eozins werden dort als Bausteine gewonnen (sog.
Granitmarmor).

Die Chiemgauer Voralpen werden durch die Quertiler der
Prien, Ache, weiBen und roten Traun orographisch in
filnf Gruppen zerlegt. Diese Tiler sind im wesentlichen Erosions-
taler ohne groBere tektonische Bedeutung, und wir sehen des-
halb keine bedeutenden Verschiedenheiten im Gebirgsbau beider-
seits der Talfurchen.

Vielmehr wird der ganze Bau des Gebietes beherrscht von
einer Reihe quer iiber die Talfurchen hinweg sich erstreckender
Falten. Diese verlaufen’ vom Inntal an zuniichst in nordéstlicher
Richtung, biegen am Priental um in 6stliche und bei Ruhpolding
in siiddstliche Richtung. Sehr schén ist am Heuberg eine
Mulde zu sehen: vom Hauptdolomit bis zum oberen Jura (und
Cenoman) sind dort alle Schichten am Bau dieser Mulde be-
teiligt. Das Kranzhorn, aus Hauptdolomit, bildet den siidlich
sich anschlieBenden Sattel, welcher zur HochriBB weiter streicht,
daran reiht sich eine zweite Mulde mit eingefaltetem Jura, iiber
das Almengebiet nordwestlich des Klausenberges zum
Laubenstein bei Aschau (Abb. 48) ziehend, wo sie durch
eine sehr versteinerungsreiche -Ausbildung des Doggers (rotliche
und weiBe Kalksteine) ausgezeichnet ist, im Klausenberg und
Zinnenberg wolbt sich wieder der Hauptdolomit sattelférmig
auf und an ihn reiht sich als dritte Mulde die des Spitzsteins.

Daran schlieBt sich, durch die Sattelung des Erler Berges
getrennt, eine vierte Mulde, zugleich die grofite des Gebietes,
welche ohne Unterbrechung vom Inntal bis zur weifien Traun
siidlich Ruhpolding sichtbar ist. Es ist die Fortsetzung der
grofien Mulde, welche wir westlich des Inntales schon kennen
lernten und von den Lechtaler Alpen an stets wieder antrafen.
Sie erscheint auf der Ostseite des Inntales, entsprechend der dort
erfolgten Umbiegung der Schichten, etwas nach Norden ver-
schoben und streicht in mehr dstlicher Richtung als die anderen
Mulden weiter.
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Siidlich davon liegt die breite Walchseetalung. In
ihr bildet der die Mulde begrenzende Hauptdolomit mehrere
Bergriicken, der gr68te Teil der Talung aber ist von jiingeren
Schichten, Kreide, Tertidr, sowie von eiszeitlichen Ablagerungen -
erfiillt. Wir haben hier eine Nebenbucht des Meeres der jiingeren
Kreide- und iltcren Tertidirzeit vor uns, wo das Meer weit in
das Gebirgsland eindrang und seine Ablagerungen teils als
Konglomerate und Sandsteine, teils als feine, zur Zementher-
steilung geeignete Kalkmergel hinterlieB.

Am Priental schwenken auch die nérdlichen Mulden in
Ostliche Richtung um. Ostlich des Tales, wo die Flyschzone bis
aut 300 m Breite verschmilert ist, tritt das hohere Gebirge hart
an den Alpenrand. In der Gruppe der Kampenwand lassen
sich hier deutlich zwei verschiedene Teile auseinander halten:
ein niedrigerer, stark bewachsener, aus Raibler Schichten bis
Ncokom (und Cenoman) aufgebauter, welcher den Norden des
Gebietes einnimmt (Abb. 49).

Daran schlieft sich der héhere, felsigere, mit den hLahlen,
steil aufstrebenden ,,Winden (Uberhingende, Scheiben-,
Gederer, Kampenwand). Er besteht aus Muschelkalk.
Partnachschichten, Wettersteinkalk, Raibler Schichten und Haup:-
dolomit und es ist vor allem der helle massige Wetterstein-
kalk, weloher fiir das Landschaftsbild von ausschlaggebender
Bedeutung wird. Es zeigt sioh nun, dafl dieser zweite Gebirgs-
teil nicht nur im Norden, sondern auoch im Osten (GroB-
Staffen) und Siidden (Hochplatte, Dalsenalm) von dem
ersten umgeben ist und wir erkennen, daB hier dhnlicher Bau
herrscht wie etwa im Wendelsteingebiet, daB ndmlich die hhere
Masse iiber die tiefere iiberschoben ist und die Kalkberge
auf der Unterlage aus jiingeren Gesteinen schwimmen.

Deutlich ist dies im Priental zu sehen. Dort kommen bei
Bach und Schwarzenstein unter dem Muschelkalk als dem
tiefsten Gliede der gegen West sich senkenden Schubmasse die
weit jiingeren Aptychenschichten des oberen Jura zum Vorschein
in einem durch die abtragende Titigkeit des Wassers geschaffenen
Fenster, welches rings vom Muschelkalk umgeben ist.

Denn dieser setzt sich auf der Westseite des Tales noch fort
und beim Aufstieg zum Laubenstein und Zellerhorn sehen
wir deswegen iiber dem Muschelkalk erst den Wettersteinkalk,
dann Raibler Schichten und Hauptdolomit, bis wir nach der
Ellandalm in die schon erwihnte schéne Mulde des Lauben-
stein gelangen. °

Leuchs, Die Kalkalpen. 8
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Die Kampenwandschubmasse selbst ist in &hnlicher Weise
gefaltet, wie das tiefere Gebirge, in Ost-West streichende Sitfel
und Mulden. Ihr Zusammenhang ist durch Briiche in Lings-
und Querrichtung, durch Talbildung und Schutt oft unter-
brochen, aber bei genauer Betrachtung 1468t sich doch der
verhidltnismafiig einfache Bauplan leicht erkennen. So erkliren
sich auch die von der Hauptschubmasse abgetrennten Kalkmassen
wie Vogllug, Breitwand-Teufelstein, Zellerwand als
solche an Briichen abgesunkene Schollen, welche jetzt in der
tieferen Gebirgsmasse liegen.

Im Siiden der Kampenwandgruppe schwingt sich das Ge-
birge zu gréBerer Hoéhe auf. Die Fortsetzung der Spitzstein-
mulde erscheint im Gebiete der RoBalm nérdlich des Geigel-
stein, welcher, aus Hauptdolomit bestehend, den darauf-
folgenden Sattel bildet. Auch siidlich des Geigelstein treffen wir
eine kleinere Mulde, der Breitenstein schlieBt sie als Sattel
im Siiden ab von der siidlichsten groBen Mulde, in welcher Lias
und oberer Jura wieder weite Flichen einnehmen, und im Siiden
bildet Hauptdolomit den Abschlufl dieses . Faltensystems. Es ist
der gleiche Dolomit, welcher auch die schon erwihnten verein-
zelten Bergriicken in der Walchseetalung aufbaut.

Ostlich des breiten Achentales besitzt das Gebirge dhn-
lichen Bau wie westlich davon, nur mit dem Unterschiede, daB
keine Schubmasse wie in der Kampenwandgruppe dariiber liegt.
Am Kostelkopf nérdlich des Hochgern taucht noch Wetter-
steinkalk unter den gipsfithrenden Raibler Schichten auf,
sonst aber treffen wir die gleichen Gesteine wie in dem tieferen,
bodenstindigen Gebirgsteil westlich des Achentales. Der gleiche
Bau aus_einer Folge von in &stlicher Richtung streichenden
Mulden und Sitteln beherrscht das Gebiet. Am Hochgern
sehen wir eine solche Mulde, in deren Kern wieder Dogger
erhalten ist, der Hochfellngipfel gehort einer anderen Jura-
mulde an. Nach Osten senken sich die Mulden herab zum Tal
der Weifien Traun, werden breiter und grofie Flichen sind dort
von Cenoman iiberlagert, welches auch dort iibergreifend auf
den idlteren Formationen liegt (Steinbach bei Ruhpolding.
Urschauer Achental).

Die siidliche groBe Mulde wird von der Kossener Ache in
enger Klamm am KlobensteinpaB durchschnitten und streicht
weiter bis zur WeiBen Traun. Wihrend aber bis norddstlich
Reit im Winkel ganz regelmiBig der Hauptdolomit ihre
siidliche Begrenzung bildet, dndert sich dieses Bild weiter nach
Osten. Denn schon nordlich Késsen hebt sich aus dem Haupt-

8*
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dolomit, teilweise von Raibler Schichten umgrenzt, der Wetter-
steinkalk sattelférmig heraus und siidlich der R6thelmoos-
alm st6Bt er, nach Norden vortretend, an den Lias des Mulden-
sildfliigels. Der regelmidBige Faltenbau ist hier gestdrt, der
Wettersteinkalk ist gegen Norden vorgeschoben und iiber-
deckt den an die Mulde urspriinglich angrenzenden Hauptdolomit.

Das gleiche sehen wir weiter nach Osten. Immer stirker
ist der Kalkzug nach Norden vorgeschoben. Die Faltenzone ist
dadurch stark verschmilert und ihr letzter Rest, bei Ruhpolding
in siid6stliche Richtung umbiegend, verschwindet unter dem
Kalkzuge, welcher sich hoch dariiber aufbaut. An seinem Fufle
kommen am Kienberg, am Rauschberg sidlich Ruh-
polding und am Tal der Roten Traun, dann am Staufen,
auch Binke des Muschelkalkes und selbst der Werfener Schichten
zutage (Abb. 50).

" Am NordfuB des Staufen war der Vorschub des Kalk-
zuges so stark, daB er unmittelbar an den Flysch grenzt. Die
ganze, im Westen so breite Faltenzone ist dort unter dem Kalk-
zug begraben, welcher den vordersten Teil einer groBen, mach
Norden vordringenden Schubmasse bildet.

Bevor wir nun den Bau dieser Schubmasse besprechen,
moégen noch die Tertidrablagerungen von Reit im Winkel und
Kdssen kurz betrachtet werden. Die grofie Meeresbucht, welche
in der jiingeren Kreide- und ilteren Tertiirzeit im Gebiete des
heutigen Inntales bestand, gabelte sich unterhalb Kufstein. Ein
Arm ersireckte sich nach Siiden, innaufwirts, der andere nach
Osten iiber Walchsee nach Kossen und Reit im Winkel. Des-
wegen finden wir dort haufig die Reste der Ablagerungen dieses
Meeres, und schen sie nach oben iibergehen in Landbildungen,
welche mach der Zufiillung der Bucht entstanden. Diese Land-
bildungen enthalten an manchen Stellen Braunkohlenfldze,
deren. Abbau teils frither, teils auch in jiingster Zeit versucht
wurde. Aber lohnend ist er bisher nur bei Hiring im lantile.
Fiir die geologische Geschichte des Gebietes sind diese Schichten
deshalb von besonderer Wichtigkeit, weil sie beweisen, daB schon
vor der jiingeren Kreidezeit Gebirgsbildung stattgefunden Latte.
Dadurch war das Meer aus dem Gecebiete verdringt worden. Es
kam aber, eben in jener Bucht, wieder in der oberen Kreide und
erhielt sich bis in die Tertidrzeit, wo dann allmihlich die Bucht
ausgefiillt wurde von dem Schutt und Schlamm, welchen die
Fliisse und Biche in sie schiitteten. Es entstanden Siimpie, in
welchen eine tropische Flora gedieh, und deren Reste bilden heute
dic Kohlenfloze.
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In der Schubmasse bildet der Wettersteinkalk, der ebenso
wie an der Kampenwand auch am Rauschberg erzfiithrend
ist, den Nordfliigel einer weiten Mulde, die sich nach Siiden bis
an dic Ki{zbiihler Schieferalpen erstreckt. So sehen wir siidlich
des Kien- und Rauschberges ein weites fast ausschlieBlich aus
Hauptdolomit aufgebautes Gebiet sich dehnen bis zum Fell-
horn, Diitrnbachhorn und Sonntagshorn. Am Fellhom
liegen iiber dem Dolomit die jiingeren Gesteine bis zum Lias,
in der Kammerkergruppe aber zeigt sich eine breite, schiissel-
formige Mulde, von oberer Trias, Lias, oberem Jura und Neo-
kom Die Rinder dieser Mulde sind im Norden, Westan und
Siiden aufgewdlbt, die Mulde selbst ist durch Briiche zerschnitten,
aber im allgemeinen herrscht in ihr verhiltnismiBig flache Lage-
rung der Schichten.

Sic zeigen ein buntes Bild verschiedener Ausbilduagsweisen,
und geben dadurch zu erkennen, daB sie urspriinglich in Meeres-
bezirken entstanden, welche verschiedenen Einfliissen unterworfen
waren. So lassen sich in der Trias drei Bezirke unterscheiden:
der bayrische, der Ubergangsbezirk und der Berchtes-
gadener, der erste ausgezeichnet durch die uns schon bekannte
Ausbildung, der zweite durch stirkeres Hervortreten von Dolo-
miten an Stelle der Kalke iiberleitend zu dem dritten, welcher
im wesentlichen iiber den Woerfener Schichten erst machtige
Dolomite, dariiber gleichfalls michtige Kalke enthilt.

Die Gesteine dieses dritten Bezirkes treffen wir an der
Ostseite der Gruppe. Dort -sind sie als vorderster Teil der
Berchtesgadner Schubmasse von Osten her auf die Mulde
geschoben. Den Siidrand der Mulde zwischen Lofer und Erp-
tfendort bilden die Gesteine des Ubergangsbezirkes, und nach
Norden in der Mulde sowie nach Westen gegen das Unter-
bergerhorn folgen dann die Gesteine des bayrisch-nordtiroler
Bezirkes.

Kaisergebirge.

Dic Kalkhochalpen, welche zwischen Rofan und Kufstzin
nur den verhiltnismiBigen niedrigen Felskamm vom Guffert zum
Pendling bilden, erheben sich &stlich des Innquertales von neuem
zu grofierer Hohe und Breite. Alle fiir sie bezeichnenden For-
men, wie die kithn aufstrebenden Gipfel mit ihren steilen Winden,
durchfurcht von tief eingesenkten Karen, von engen Schluchten
und Kaminen, an ihrem FuBe eingesiumt von breiten Schutt-
halden und Gerdlistromen, welche in die Téler hinabziehen — die
ganze groBartige Wildheit der Kalkhochalpen tritt uns hier aufs
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Neue entgegen. Zugleich sehen wir im Kaisergebirge die Ostlichste
Gruppe mit ausgeprigtem Kettengebirgsbau (Abb. 51).

Die mnérdliche Kette, der Zahme Kaisér, beginnt am
Sparchen bei Kufstein als schmaler Felsriicken aus Wettersicin-
kalk. Er verbreitert sich rasch, hebt sich empor nnd zieht von
der Naunspitze an breit weiter nach Osten bis zur Pyra-
midenspitze und Kesselschneid. Dann verschmilert er
sich, senkt sich herab nach Nordosten und endigt siidlich des
Walchsees.

Viel bedeutender nach Linge, Hohe und duBerer Form ist
die siidliche Kette, der Wilde Kaiser. Bei W&rgl beginnend,
bildet er Paisselberg und Bo6lfen, quert das WeiBachtal,
zugleich in &stliche Richtung umbiegend und baut dann, nach
Osten hin sich verbreiternd, alle die bekannten prichtigen Fels-
berge auf.

Auch im Wilden Kaiser bestehen die Gipfel aus Wetter-
steinkalk und wir erkennen, daB die beiden Ketten die Fliigel
einer groBen Mulde sind. Sie stehen unter dem Kaisertal mit-
einander in Verbindung und das Gebiet zwischen ihnen ist als
Kern der Mulde von jiingeren Gesteinen ausgefiillt. DemgemiB
finden sich am Siidrand des Zahmen Kaisers von der Rietz-
alm iiber ‘Vorderkaiserfelden, hier reich an Versteiae-
rungen, bis zum FuB der Kesselschneiden und ebenso am
NordfuB des Wilden Kaisers von der Walleralm iiber Strafi-
walch, dann im Teufelswurzgarten und an der Russen-
leiten die Raibler Schichten als schmaler Streifen, wichtig
durch seine Wasserfithrung und fitr Vegetation giinstige Be-
schaffenheit. Daran schlieBt sich, den Hauptteil des Gebietes auf-
bauend, der braune, splitterige Hauptdolomit.

Erst bei der Ropanzen sind noch jingere Schichten in
der Mulde erhalten geblieben: Plattenkalk, IK&ssener
Schichten und selbst Lias. Der Muldenkern setzt sich nach
Ostnordost fort zum Kohllahnersattel, wo die Kdossener
Schichten erfiillt sind von gut erhaltenen Versteinerungen, im
Kol:lalpental verbreitert sich die Mulde und senkt sich rach
Osten hinab, bis sie in dem nach Norden verlaufenden Kohln-
tal ihr Ende erreicht.

Wie im Kern der Mulde die jiingeren Gesteine liegen, so
enisprechend an den Fliigeln unter dem Wettersteinkalk die
dlteren. Im Norden erscheint der Muschelkalk am Nordgrat
der Jovenspitzen und des RoBkaisers, bildet den Heu:
berg und im Ebersberg siidlich Walchsee treten noch die
Reichenhaller Schichten auf. Die Siidseite des Wilden
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Kaisers zeigt einen breiten, die Vorhthen bildenden Streifen von
Muschelkalk, welcher im Westen, vom Bélfen bis zum Sonnen-
stein, hauptsichlich als Dolomit entwickelt ist, von dort nach
Osten aber die normale, vorwiegend kalkige Ausbildung zeigt.
Unter ihm kommen, besonders im Ostteil, die Reichenhaller
Schichten zum Vorschein und den Sockel des Gebirges bilden
die rotern Sandsteine der Werfener Schichten, welche im
S6lland und an den gegen das Kaisergebirge hin sich erhe-
benden bewaldeten Hiigeln an vielen Stellen aus den eiszeit-
lichen Ablagerungen auftauchen.

Dieser einfache Bau des Gebirges ist im einzelnen mehr oder
weniger stark verdndert. Im Siiden zwar liegen die Sandsteine
ohne Stérung auf den paldozoischen Gesteinen der Schiefzralpen
und iiber den Sandsteinen bauen sich regelmiBig, meist nach
Norden einfallend, die jiingeren Schichten auf, aber schon im
Musclelkalkgebiete treffen wir eine bedeutende Lingsverwerfung.
Sic zieht vom Inntal her an der Nordwestseite der Bolfen, setzt
bei der Peppenau, wo Hiringer kohlefilhrende Schichten
zwischen den Verwerfungswinden eingebrochen sind, aber die
WeiBach, streicht weiter zum Hintersteiner See, rtiir dessen
Entstehung sie die erste Veranlassung gab, und hinauf zur
Kaiserhochalm. Von dort an verlduft sie -im Hochgebirge,
durch das Sonnenstein- und Schneekar zur Treffauer Lucke,
setzt quer iiber den oberen Scharlinger Boden zur Roten Rinn-
scharte und springt am Ostfuie des Kaiserkopfes nach
Siiden zuriick. Sie trennt so das ganze nach Siiden vortretende
Treffauer Massiv ab von der Hauptkette. Wir treffen des-
halb, von Siiden aufsteigend, am Treffauer regelmiBig Muschel-
kalk, dariiber Wettersteinkalk und von den beiden Scharten nach
Noiden von neuem die Reihenfolge Muschelkalk-Wettersteinkalk.

Bei der Gruttenhiifte spaltet sich die Verwerfung in
zwei Briiche, sie wird zu einem Grabenbruch. Die Hitte
steht aul Wettersteinkalk hart an dem siidlichen Grab:arande und
wenn -wir sie durch die Nordtire verlassen, stehen wir gleich
auf Hauptdolomit, welcher in den Graben eingebrochen ist. Beim
Aufstieg zum Kopftdrl kommen wir bald an den nérdlichen
Grabenrand, dort hort der Hauptdolomit auf und es folgt Muschel-
kalk, der von der Roten Rinnscharte heriiberziehend die unteren
Felswinde der Vorderen Karlspitze bildet, die selbst, ebenso
wic diec Ellmauer Halt, aus Wettersteinkalk besteht.

Nach Osten verbreitert sich der Graben. Die siidliche Fels-
wand, steil iiber das Vorland aufragend imBrennendenB&lfen
und Niederkaiser, besteht aus Wetterstein- und Muschelkalk,
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ebenso die nordliche, bei welcher letzterer fast bis zum iHoch-
grubach reicht, dann aber durch den Bruch abgeschnitten ist.
Im Graben aber liegen unter dem Hauptdolomit auch Raibler
Schichten, welche westlich der Regalm sehr reich an Ver-
steinerungen sind und Zhnlich wie bei ihren anderen Vorkommen
gute Almwirtschaft erméglichen. Die widerstandsfihigen Kalk-
masser; der siidlichen Grabenwand schiitzen sie vor der Ab-
tregung und nur dort, wo das Wasser die Kalkmauer zerstdren
konnte (bei der Regalm), sind die weichen tonigen Schichten in
stindiger Bewegung nach abwiirts begriffen (Abb. 52).

Weitere Lingsbriiche ziehen sich an der Nordseite des
Wilden Kaisers, teilweise auch an der Siidseite des Zahmen ent-
lang. An ihnen sind die Kalkmassen der Muldenfliigel hoch ge-
hoben, die Muldenfilllung ist ihnen gegeniiber zuriickgebliebzn und
das steilc Aufragen der Kalkwinde ist dadurch hervorgerufan.

Endlich ist auch der Nordrand des Zahmen Kaisers vom
Sparchen bis siidlich Walchsee durch einen solchen Lingsbruch
entstanden. Am FuB der Winde liegen viel jiingere, die alt-
tertidren Hidringer Schichten, in einzelnen Aufschlissen
sichtbar, wihrend der gréBte Teil des Gebietes mit Gehinge-
schutt, mit Schottern und Morinen des alten Inngletschers bedeckt
ist, welcher einen Arm durch die Walchseetalung nach Osten
entsandte.

Auch Querbriiche in nordsiidlicher Richtung sind zahl-
reich vorhanden. Die bedeutendsten sind die am Rande des Inn-
tales, welche sich dem Tale ungefihr parallel noch weit in das
Gebirge hinein verfolgen lassen, bis zur Naunspitze. Im
Innern sind zwar auch zahlreiche Briiche vorhanden, aber fiir
das Bild des Gebirges sind sie von geringer Bedeutung. Dagegen
ziehen sich am Ostrand wieder wichtige Bruchlinien entlang.
Das Ostendc des Wilden Kaisers ist mit seinen hohen Winden
durch einen solchen Bruch entstanden und das Kohlntal ver-
lauft auf einer Bruchlinie, welche den breiten Muldenkern trennt
von dem flach nach Norden einfallenden SchichtenstoB des
Unterberger Horns.

Diesen Verwerfungen ist es zuzuschreiben, daBl das Kaiser-
gebirge allseits so deutlich von seiner Umgebung sich abschzidet,
von der es ringsum durch tiefgreifende Briiche getrennt ist.

Dagegen haben alle diese Verwerfungen nicht Vermocht, den
Muldenbau zu zerstren. Dieser zeigt sich deutlich bei jeder
Wanderung im Innern des Gebietes oder auf einen der Gipfel.
Im Kaisertal sehen wir die im allgemeinen nach Siiden geneigten
Wettersteinkalkbinke des Zahmen, die nach Norden tallenden



‘Junindsqy J3p Joa 1 3IP JZIIIIE SIISIRYIIPOIN .
§3p W ‘p pun 1 uoA 3[joyds 3uaydoiqadud Sipsuaqesd ap uazuaiBaq (A) usBunuamIap UAPIIQ Sl  “13330YDS IeIdER[S punl USURIOK
‘mngasaBugyan s ‘pwojopidney p ‘UNMIYIS JIIGIEY I ‘HIEHUIISIAAM AM ‘HIBADYISU W ‘UIYIAYIS JIJIEYUIYDISY Ul IoUdIaM Jm

‘PuR[|QS WINZ §IISIE) UIP[IM SIP IPUAISQ WIOA [oid ¢g '4qV

/ uaqeldyoequaldy  w gzl wueIapuLL) w h_mmm
puepos puesaSuinoy 13818 JIPAN . azpdsynry



Kaisergebirge 123

oder senkrecht stehenden Platten des Wilden Kaisers hoch iiber
uns aufragen, als die beiden gegeneinander geneigten Mulden-
fligel, welche in der Tiefe in Verbindung stehe=n. Der schmale,
mehr oder weniger erhaltene Streifen der Raibler Schichten leitet
iiber zum Hauptdolomit, der den Stadtberg und den Brand-
kogel mit seinen wilden Felsrunsen aufbaut, in dem das Biren-
tal liegt. Am Lingeck gabelt sich der Dolomit und zieht einer-
scits zum Stripsenkopf, Feldberg und Scheibenbichl-
berg, andrerseits ilber die Ropanzen und Hochalm zum
Scheibenkogl. Zwischen den beiden Dolomitziigen liegen die
jiingeren Gesteine, Plattenkalk, K6ssener Schichten, siid-
lich der Ropanzen auch Lias. Damit ist der Cern der Mulde
erreicht. ]

Noch bleibt das Eiberger und Hiringer Gebiet zu
besprechen. Wir sehen im Eiberger Gebiete die zur Zement-
herstellung ausgebeuteten Kalkmergel der oberen Kreide mit
Grundkonglomeraten ungleichférmig auf den Liasmergeln liegen.
Diese zeigen an der EibergstraBe deutlich, daB sie schon vor der
Ablagerung der Kreideschichten aufgerichtet und gefaltet waren,
daB also vor der jiingeren Kreidezeit schon eine Gebirgsbildung
eingetreten war und das Meer dann in einer Bucht von Norden
her in das Land eindrang. Im Tertidir noch bestand diese Bucht,
welche den schon besprochenen Arm durch die Walchseetalung
nach Osten ausstreckte, aber sie verlandete allmihlich, das Wasser
wurde ausgesiifit, es entstanden Seen und Siimpfe, in welchen
eine tropische Vegetation gedieh. Das Ergebnis dieser Vorginge
sind die Héiringer Schichten, welche im Eiberger Gebiet
nur in kiimmerlichen Resten, viel besser aber an der Nordseite
des Kaisergebirges und besonders bei Hiring erhalten blieben,
wo sie bauwiirdige Kohlenfl6ze enthalten. Sie liegen bei
Hiring iibergreifend auf den alten Triasgesteinen des Groflen
Bolfen und auf anderen Gesteinen. Reste sind auch im WeiB-
achtal in der Peppenau erhalten und am Duxerkdpfl
bei Kufstein, wo frither auf Kohlen geschiirft wurde und jetzt
zur Olgewinnung neuerdings abgebaut wird.

Diese jungen Gesteine im Eiberger Gebiete sind auf drei
Seiten von Trias umgeben. Sie sind samt ihrer Unterlage aus
rhitischer Trias an Verwerfungen in die Tiefe gesunken, das
Eiberger Becken ist eine Einbruchscholle und die Umgebung stoBt-
mit steilen bis senkrechten Bruchflichen (besonders gut zu sehen
am Elektrizititswerk an der WeiBach) an ihr ab (Abb. 53).

Das Kaisergebirge soll nicht verlassen werden, ohne dafB
wir vorher die Tischofer- oder Birenhdéhle noch kurz
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erwahnen. Sie liegt im Kaisertal zwischen dem ersten und zweiten
Hof und ist deshalb besonders bemerkenswert, weil ihre Unter-
suchung eine grofSe Menge von Knochen des Hohlenbidren und
anderer Sdugetiere aus der Diluvialzeit zutage fdrderte. Auch
Menschenknochen und menschliche Gebrauchsgegenstinde aus
der Bronzezeit wurden dort zusammen mit Knochen von Haus-
tieren gefunden. Es hat somit die Hohle schon vor der Wiirm-
eiszeit bestanden. Damals diente sie den Hohlenbiren als Wohn-
stitte, mach dem endgiiltigen Riickgang des Inngletschers kam
der Urmensch dorthin, als erster beglaubigter Bewohner des
Kaisergebirges.

Kalkstein-Kirc’hberggruppe, Loferer und
Leoganger Steinberge. .

Es wurde schon frither erwihnt, daB im Stock des Unter-
berger Horns einfache Lagerung herrscht: die Schichten sind
schwach nach Norden geneigt, deshalb liegen im Becken von
Koéssen, am NordfuBe des Horns, die jiingsten Gesteine, Lias,
oberer Jura und Neokommergel, teilweise noch von den Hairinger
Schichten iiberdeckt.

Vom Horn nach Siiden absteigend gelangen wir dagegen
in immer dltere Gesteine bis zum Mauschelkalk und bei St
Johann steht der rote Sandstein an, als tiefstes Glied der
kalkalpinen Schichtreihe. Er =zieht von dort in siiddstlicher
Richtung weiter iiber Fieberbrunn. Uber dem Sandstein
etheben sich in breiter Masse die Schichten des Muschelkalkes
zum Kalkstein und am Kirchberg bilden noch die dariiber
folgenden Wettersteindolomite den Gipfel. Gegen Waidring
folgt, durch ein schmales Band von Raibler Schichten, deren
Mergel bei Erpfendorf zur Zementherstelung abgebaut wur-
den, getrennt, der obere oder Dachsteindolomit, welcher dem
Hauptdolomit des Unterbergerhorns entspricht.

Die ganze Schichtfolge fillt wie dort nach Norden ein und
bildet als Fortsetzung des Wilden Kaisers den Siidfliigel der
groBen Mulde. Sie verbreitert sich rasch, indem die beiden Fliigel
auseinandertreten, der nérdliche nach Nordost zum Staufen,
der siidliche in siidéstlicher Richtung weiterzieht bis an die
Grenze unseres Gebietes im Quertal der Salzach.

Den Kern der Mulde haben wir schon in der Kammerker-
gruppe kennen gelernt, zugleich sahen wir dort ein Ubergangs-
gebiet zwischen der bayrisch-tiroler und der Berchtesgadener
Schichtausbildung. Das gleiche gilt fiir Kalkstein und Kirchberg:
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das Zuriicktreten der Kalke und Uberhandnehmen der Dolomite
beweist dies.

Der Muldensiidfliigel liegt weiter gegen Osten flacher und
bildet den Siidrand der Steinberge.

Diese beiden Massive lassen schon durch ihre gleichartige
Form erkennen, daBl sie nach ihrem geologischen Bau zusammen-
gehbren. In der Tat bilden die beiden Steinberge ein heute durch
den tiefen Einschnitt des Schiittachgrabens geteiltes flachzs Ge-
wolbe, an das sich im siidlichen Teil des Leoganger Steinberges
eine ebenso flache Mulde anschlieBt. Deren Siidfliigel bildet den
kalkalpinen Siidrand. So treffen wir, von Siiden aufsteigend, vom
Buntsandsteir. an alle Schichtglieder, hier schon in der firr den
Berchtesgadener Bezirk bezeichnenden Ausbildung, dem Vorwalten
michtiger Dolomite (Ramsaudolomit, Dachsteindolomit), die durch
ein schmales Band von Raibler Schichten getrennt sind, und dem
Dachsteinkalk, iiber welchem stellenweise noch rhitische Schichten
liegen. Auch Liaskalke treffen wir auf der Hohe der Steinbarge
an manchen Punkten, wo sie, bei Fehlen der rhitischen Ablage-
rurigen infolge vorliasischer Abtragung, unmittelbar dem Dach-
steinkalk aufsitzen (Abb. 54).

Mit den Steinbergen sind wir in dem Gebiete angelangt,
welches schon duBerlich sich scharf unterscheidet von dem bisher
betrackteten. Die Kettengebirgsnatur des westlichen
Kalkalpenteiles ist verschwunden und das Plateauge-
birge ist an seine Stelle getreten. Statt der lang in West-Ost-
Richtung hinziehenden parallelen Ketten, wie sie besonders schén
im Karwendelgebirge sichtbar sind, wie sie noch das Kaiser-
gebirge deutlich zeigt, sehen wir das Gebirgsland zerteilt in groBe
Stocke, welche durch tief eingeschnittene Tiler voneinander ge-
trennt sind. Die Schichten liegen im allgemeinen flach, zum Teil
wagrecht, michtige in sich ungegliederte Dolomite und dariiber-
liegende Kalke bauen die Berge auf, die anderen Gesteins-
schichten sind auf schmale Binder verringert, welche auf weite
Strecken hin ganz fehlen.

Diesc Gesteinsausbildung lief keine Faltung aufkommen,
die starren sproden Massen wurden durch den bei der Gebirgs-
bildung aut sie einwirkenden Druck in einzelne Schollon zer-
brochen und an den Bruchflichen erfolgten Verschiebungen dieser
Scholleri gegeneinander. .

Die flache Lagerung der Schichten rief die plateauartigen
Obertlichen der einzelnen Gebirgsstcke hervor. Schon im Zah-
men Kaiser treten uns Ansitze einer solchen Plateaubildung ent-
gegen. Dort ist es der teilweise flach lagernde Wettersteiqkalk,
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dessen Oberfliche ein Karrenfeld bildet, hier im Osten entstanden
in dem flach liegenden Dachsteinkalk die welligen, weit-
gedehnten Karrenfelder, als deren gréB8tes und schénstes das
Steinerne Meer genannt sei.

Der vorhin erwihnte Bau der Steinberge als flach=r Sattel
und Mulde ist durch zahlreiche Verwerfungen zerschnitten. Diese
treten deutlich sichtbar aber nur im Dachsteinkalk auf, den sie
sowohl in nordsidlicher, als auch westdstlicher Richtung durch-
ziehen. : R

Stiarker werden die Stérungen gegen Nordosten hin. Dort
liegt cin Gebiet groBer tektonischer Bewegungen, die Fortsetzung
des Ostrandes der Kammerkergruppe. Die Saalach bildet
* von Saalfelden bis Reichenhall einen Bogen, dessen am weitesten
nach Westen vortretendes Stiick bei Lofer liegt. Dieser Bogen
ist verursacht durch bedeutende Briiche, die Saalachbriiche,
an welchen Gesteinsschollen abgesunken sind. Und zugleich ist
hier das Stirnrandgebiet der Berchtesgadener Schub-
~masse, welche von Osten her iiber den Ostteil der Kammerker-
mulde und an den OstfuB der Steinberge geschoben wurde.

Berchtesgadener Alpen.

Der Siidrand der Kalkalpen von Saalfelden bis zur Salzach,
im Westen das Saalachtal, im Osten das Salzachtal umgrenzen
dieses weite, durch hervorragende landschaftliche Schénheit und
reiche Abwechslung seiner Formen ausgezeichnete Gebiet, in dessen
Mitte Berchtesgaden liegt. Das Tal der Ramsauer Ache vom
HirschbichlpaB iiber Berchtesgaden und Schellen-
berg zur Salzach ziehend, stellt eine Trennung in zwei Teile her.
Im noérdlichen Teil erheben sich, durch Bischofswieser und
Schwarzbachtal voneinander getrennt, die Gebirgsstocke des
Untersbherges, Lattengebirges und der Reiteralm, im
siidlichen Teil ist die Zerlegung keine so vollstindige und die
durch Kénigseer und Wimbachtal getrennten Gruppen des Goll
und Hagengebirges, des Watzmann und Hochkalter
gehen nach Siiden iiber in das Steinerne Meer und die Uber-
gossene Alm. ’

In den Berchtesgadener Alpen tritt der schon in deun Stein-
bergen herrschende Gebirgstypus noch auffilliger und aus-
geprigter hervor. Das Gebirge ist in einzelne, durch tiefe Tiler
getrennte Stocke zerteilt. Diese Zerlegung ist eine vollstindige
im nérdlichen Gebietsteile.

Uber der weiten Salzburger Ebene steigt steil und
trotzig der sagenumwobene Untersberg empor. An seinem
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Nordiull tauchen aus den jungen Schottern die Nummuliten
fillirenden  Eozdnschichten auf, dicht am FuB des Bergstockes
liegen Schichten der oberen Kreide mit roten und weiBlichen
Kalksteinen, die bei Fiirstenbrunn in Marmorbriichen abgebaut
werden und dariiber erheben sich mit steilen Winden die Massen
des hellen Dachsteinkalkes, auf welchen teilweise noch der ober-
jurassische weifie Plassenkalk liegt.

Der Dachsteinkalk ist stark zerkliftet und seine Oberfliche
zeigt die Wirkungen der erodierenden und auflésenden Titigkeit
des Wassers, wie Karren, Dolinen, in ausgezeichneter Weise. Aber
auclt in dic Tiefe setzt sich diese Wassertitigkeit fort und das
in die Kliiftc versinkende Wasser erzeugt im Verein mit dem
Grundwasser mehr oder weniger groBe Hoéhlen. Von diesen
enthdlt der Untersberg verhiltnismiBig nur kleine, aber ostlich
der Salzach erreichen sie im Tennengebirge und im Dachstein-
gebirge z. T. riesige Ausmafile. Ganze Hoéhlensysteme von kilo-
meterlanger Ausdehnung, erfiillt von Eismassen und von Strémen
durchflossen, sind dort in der jiingsten Zeit entdeckt worden und
ihre Erforschung stellt uns neue Fragen, neue Probleme.

Von den héchsten Erhebungen des Untersberges nach Osten
oder Siiden absteigend, gelangen wir iiber ein schmales Eand
von Raibler Schichten in den Ramsaudolomit, dann in die Wer-
fener Schichten. Damit sind wir am tiefsten Schichtglied des
Untersberges angelangt und es zeigt sich, daB seine Schichten
von Siiden her flach aufsteigen, im Norden aber stark umgebogen
und steii nach Norden geneigt sind. Sie sind iiber jiingere Schich-
ten iiberschoben und deswegen sehen wir rings um den Gebirgs-
stock solchc unter den ilteren Schichten zutage treten. Denn sie
ziehen vom Nordfuli auf der Ostseite iiber Grodig bis Schellen-
berg, auf der Westseite bis siidlich Hallturm.

Im Westen schlieBt sich daran, durch die von Reichenhall
rach Berchtesgaden ziehende Talung getrennt, das Latten-
gebirge.

Es bestehit aus zwei, schon &duBerlich und so auch nach
ihrem geologischen Aufbau, verschiedenen Teilen: im Osten das
Gebirgec des Toten Manns, mit starker Waldbedeckung wegen
seiner geringen Hohe, mit seinen sanften Bergformen den Ein-
druck eines Mittelgebirges bietend, im Westen das héhere, mit
steilen Felsabstiirzen dariiber und noch viel michtiger iiber das
Saalach- und Schwarzbachtal aufragende eigentliche Latten-
gebirge, dessen Hohen von ausgedehnten felsigen Hochflichen
gebildet werden.

Die Lagerung der Schichten ist verhiltnismiBig ruhig. Fal-



Berchtesgadener Alpen 129

tung ist nur in geringem MaBe erfolgt, meist liegen die Schichten
flach oder neigen sich nach einer Seite. Dagegen sind steile und
senkrechte Briiche in gr68erer Zahl vorhanden. Durch sie ist
die Masse in Schollen zerteilt, welche verschieden hoch liegen,
oder es sind jiingere Schichten wie in einem Graben zwischen
dlteren eingesunken. Im ganzen aber ist ein einfaches Gebiude
sichtbar derart, daB wir, vom Fufl des Gebirges aufsteigend, in
immer jingere Gesteine kommen. Im Toten Mann-Gebiet liegt
itber den Werfener Schichten am Nordhang des Ramsauer Tales
der Ramsaudolomit und nur am Sillberg ftritt -noch der Dach-
steinkalk bzw. -Dolomit auf. Dieser bildet die hoéheren Fels-
gebiete des westlichen Teiles und ist die Ursache seiner Hoch-
gebirgsformen.

Auf der Hochfliche aber liegen nicht, wie eigentlich er-
warlet werden miiBte, die Juraschichten, sondern weit jiingere
der oberen Kreide und des Eozidns. Sie beweisen, daB
ihrer Ablagerung eine Festlandzeit vorherging, welche hervor-
gebracht war durch eine starke Gebirgsbildung. Zu jener Zeit
wurden dic Gesteine der Jura- und der ilteren Kreidezeit abge-
tragen und als das Meer von neuem iiber das Land vordrang,
setzte es seine Ablagerungen unmittelbar auf dem durch die
vorhergegangene FErosion des Wassers freigelegten Dachstein-
kalk ab.

Uber das Schwarzbachtal erhebt sich hoch und steil das
Rciteralmgebirge (Abb. 55). In ihm sehen wir im wesent-
lichen die gleichen Verhiltnisse wie im Lattengebirge. Den
Socke! bildet ringsum der Ramsaudolomit, unter welchem an der
Siidseitc noch stellenweise die Werfener Schichten sichtbar sind.
Uber dem Dolomit steigen die Massen des hellen Dachsteinkalkes
noch héher und steiler auf, besonders an der Siidseite, wo sie
den prichtigen Absturz des Miihlsturzhorns oberhalb des
Hintersees bilden.

Die Schichtlagerung ist im allgemeinen flach, doch sind die
Schichten am Siidostrande vorwiegend schwach nach Nordwest,
am Nordwestrande dagegen schwach nach Siidost geneigt, so
daB im groBen das Bild einer flachen Mulde entsteht,
deren Achse von Siidwest nach Nordost das Gebirge durch-
zieht. AuBerdem ist es von einer Masse von Verwerfungen durch-
schnitten, an welchen senkrechte Verschiebungen stattgefunden
haben, so daB das Gebiet dadurch in eine grofe Zahl von .
Schollen zertriimmert ist.

* Die weitgedehnte, hiigelige, karstihnliche Oberfliche
des Gebirgsstockes, 6de und unfruchtbar im hdheren, siidwest-

Leuchs, Die Kalkalpen. 9
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lichen Teil, dem Reiterstein, mit durch Felspartien unter-
brochkenem Wald und mit Wiesen bedeckt im niedrigeren, nord-
ostlichen Teil, der Reiteralm, enthilt hier stellenweise noch
kleine Reste roter Liaskalke, die der Abtragung bisher ent- -
gangen sind. Und, wie im Lattengebirge, finden wir in der tiefen
Einsenkung des Reiteralmbodens bei der Traunsteiner Hittte
selbst Schichten der oberen Kreide als kalkige Konglome-
rate, nach oben in' Mergelkalke und Mergel iibergehend, mit zahl-
reichen Meeresversteinerungen, welche uns aufs Neue die Wieder-
kehr des Meeres nach der Gebirgsbildung in der Mitte der Kreide-
zeit ‘beweisen.

VerhiltnismiBig einfach ist das Bild, welches wir hisher
von Lattengebirge und Reiteralmgebirge gewonnen haben. Aber
diese Einfachheit verschwindet sofort, wenn wir an den Nord-
und Westrand des Gebietes gehen.

Dort liegt vor den Hauptgebirgsmassen, von ihnen durch das
Saalachtal, bzw. durch weniger tiefe Furchen getrennt, eine Reihe
von Einzelbergen geringerer Héhe, aber mit schroffen Formen.
Saalachaufwirts sind das: Miillnerhorn und Kienberg, dann
KeBlerhorn und Achberg, welche nach ihrem Gesteins-
bestand noch zu Latten- und Reiteralmgebirge gehéren, von ihnen
aber, mit Ausnahme des Miillnerhorns, durch Verwerfung:n ge-
trennt und an den Verwerfungen ein Stiick weit abgesunken sind.
Sie bilder ein Gewdlbe, dessen Nordwestfliigel sich steil hinab-
senkt. Er endigt an einer bedeutenden Stérungszone, dem
Stirnrand der Berchtesgadener Schubmasse, welche
wir schon am Untersberg kennen gelernt haben (Abb. 56).

Zwischen diesem Stirnrand und dem Hauptdolomitgebiete des
Ristfeichthorns, westlich der Saalach, und seiner Fortsetzung
ilber die den Thumsee einschlieBenden niedrigen Berge bis an
das Reichenhaller Becken liegt ein duflerst verwickelt auf-
gebauter schmaler, gegen Nordost breiter werdender Gebiets-
streifen. Es grenzen hier drei verschiedene Schichtausbildungen,
drei verschiedene Faziesbezirke aneinander: an die der
Berchtesgadener Schubmasse stéB8t unvermittelt ein sehr schmaler
Streifen mit Hallstidtter Fazies und an diesen der ober-
bayrische Bezirk. Die Hallstitter Fazies ist gekennzeichnet vor
allem durch das Auftreten der Hallstidtter Kalke, meist
roter, aber auch grauer Kalksteine, und ferner durch d:fs ,,ﬂasel-
gebirge®“. Diese aus bunten Letten, aus Mergeln mit Gips und
Salz bestehende unterste Triasstufe ist fiir das -Berchtesgadener
und Reichenhaller Gebiet von besonderer Bedeutung deshalb, weil
in ihr die Salzstécke von Berchtesgaden und Hallein ent-

9*
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halten sind. Aus den gleichen Schichten, welche im Untergrund
anstelien, bringen die Solquellen von Reichenhall das
Salz in geloster Form zutage. Berechnungen ergaben, daB da-
durch jahrlich 120000 c¢bm Salz in der Tiefe aufgel6st wird. Es
entstehen auf diese Weise grofe Hohlriume und von Zeit zu
Zeit erfolgen unterirdische Einstiirze in dem Salzhdhlen-
gebiete, welche sich als schwache Erdbeben obertags be-
merkbar machen.

Der Aufbau der schmalen Stérungszone liBt erkenncn, da8
die Berchtesgadener Schubmasse iiber die Hallstitter Gesteine ein
Stiick weit iiberschoben ist. Diese selbst sind deshalb nur unvoll-
stindig sichtbar, am besten noch bei Karlstein, Kirchberg
und am Nordhang des Kienberges. Eine steile Strung trennt
siec von den bayerischen Gesteinen. Von diesen ist ein gegen
Siidwest immer schmiler werdender Streifen eingebrochen zwischen
den Hallstitter Gesteinen und dem bayrischen Hauptdolomit.
Dieser Streifen zeigt, allerdings nur in kleinen Aufschliissen und
hiufig ohne sichtbaren Zusammenhang, fast die ganze Trias, den
Jura, die untere Kreide und dariiber transgressiv die Gosaukreide,
welche iibrigens auch im Hallstitter Bezirk die ilteren Gesteine
itherlagert.

Diese eingebrochene Zone setzt sich talauf im Saalachtal
noch fort. Sie ist an den Saalachbriichen eingesunken und ist
nach ijkrem ganzen Bau zusammengesetzt aus dem unteren, bay-
risch-nordtiroler Gebirge und Resten der dariiber ¢eschobznen
Berchtesgadener Masse. Wir konnen sie als Vorzone der Schub-
masse auffassen, welche durch spitere Briiche von der Haupt-
masse abgetrennt und abgesunken ist. Der Lauf des Saalachtals
ist dadurch vorgezeichnet: der FluB flieBt um den Stirnrand der
Schubmasse herum bzw.. durch die eingebrochene Vorzone. Zu
dieser gehéren noch Perhorn, Hundshorn, Gerhardstein
und Hochkranz, von welchen Bergen heute jeder einen Teil
der Schubmasse bildet, so daB iltere bzw. Gesteine des anderen
Ausbildungsbezirkes iiber dem unteren Gebirge liegen. Dieses
besteht siidlich des Hundshornes hauptsichlich-aus den Schichten
vom Dachsteinkalk bis zur unteren Kreide.

Gehen wir nun zum HirschbichlpaB, so sehen wir, daf§
dort der Rand der Hauptschubmasse aus seiner bis dahin ver-
folgten Siidostrichtung plétzlich rechtwinklig umbiegt. Am Pafi
selbst sind die Kreide- und Juragesteine von Werfener Schichten
und Ramsaudolomit iiberschoben, und von hier bis unterhalb der
Ramsau zeigt sich auf Schritt und Tritt die Uberschiebung der
Berchtesgadener Schubmasse. Untere Trias (Werfener Schichten
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und Ramsaudolomit) bilden die tiefsten Bestandteile der Schub-
masse und liegen iiber den Gesteinen des Lias, oberen jura und
der unteren Kreide, welche nordlich des Hirschbichlpasses auch
auf dic linke Talseite reichen, sonst aber auf die rechte beschrinkt
sind. Das Tal der Ramsauer Ache liegt demnach am Stirnrand
der Schubmasse, das flieBende Wasser hat sich hier am tiefsten in
den Boden einarbeiten kénnen und wir sehen, daB auch dieses Tal
durch die tektonischen Vorginge verursacht ist.

Etwa ein Kilometer nérdlich des Hirschbichlpasses fiihrt die
StraBe durch bunt geflammte Mergel mit roten und griinen Farben
(Ob. Jura), dann kommen, talabwirts, die graugriinlichen Mergel-
schiefer des Neokom mit den fiir sie bezeichnenden Rostflecken,
wechselnd mit Mergeln und Kalksteinen. Sie stehen auch links der
StraBe an und werden dort unmittelbar von Werfener Schichten
und Ramsaudolomit der Schubmasse iiberlagert. Es {olgt ein
kieiner AufschluB von Lias, dann wieder oberer Jura, dessen
Mergelkalke, klotzige und kieselreiche Kalke recht gut an dem
scharfen Knie des Klausbaches sichtbar sind.

An sie schlieBen sich, einen zusammenhingenden Streifen bis
in dic Ramsau bildend, die Liasgesteine. Es sind vor allem
dunkle bis schwarze Tonschiefer und dunkelgraue und braune
Kalksteinc des oberen Lias, welche rechts des Klausbaches und
auch im Bachbett selbst anstehen. Unter ihnen und wie sie
schwach nach Nordwesten einfallend, daher héher oben am Ge-
hinge austretend, liegen die dunkelroten Kalksteine des mittleren
Lias. Westlich des Hintersees und beim Antenbichl fithrt
die Strafie durch sie hindurch und hat schéne Aufschliisse in ihnen
geschaffen. Das Tal selbst ist mit jungen Schottern und An-
schwemmungen ausgefiillt und IiBt deshalb den Felsuntergrund
nicht erkennen, aber auf seiner linken Seite stehen immer nur
Werfener Schichten und Ramsaudolomit an, welche im gleichen
Sinne wie die jiingeren Schichten der rechten Seite nach Nordwest
einfallen.

Vom Hintersee bis zur Ramsau gewinnen die Morinen der
Eiszeit grofc Verbreitung, die ilteren Gesteine ragen nur als
kicine lnseln stellenweise daraus empor. Oberhalb des Besel-
hiusls (Antenbichl) finden sich in einem solchen Aufschluf von
Dolomit mit Kalklinsen hiufig Schnecken, und in den &stlich an-
grenzenden Werfener Schichten kommen gleichfalls Versteine-
rungen vor. Diese Werfener stoBen mit oberem Lias zusammen,
am Bach, hier ist die Uberschiebung wieder deutlich sichtbar. Der
Bach tritt dann in die kurze Marxenklamm, welche ganz im
Lias eingefressen ist. Uber ihr liegt der Ramsaudolomit des
Kogelberges. ’
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Ostlich der StraBe nach Schwarzbachwacht steht in groBer
Ausdehnung und Michtigkeit eine Nagelfluh an, die frither fiir
Bau- und ‘Miihlsteine gebrochen wurde. Der Lattenbach durch-
bricht sie in enger waldiger Schlucht. Diese Nagelfluh verdient
besondere Erwihnung, weil sie neben groBen Blécken von
Ramsavdolomit und Dachsteinkalk auch groBe Gerdlle von Wer-
fener Sandstein und Hornblendegesteinen enthilt. Das
beweist, daB sie von dem AbfluB eines Gletschers abgesetzt
wurden, welcher aus der Saalfeldener Gegend iiber den Hirsch-
bichlpaB in das Ramsauer Tal gelangte. Auffallend ist dabei aber
der Umstand, daB bisher talauf keine zentralalpinen Gerélle ge-
funden wurden,

Von Ramsau bis unterhalb der Miindung des Wimbaches
liegen stets rechts und links des Baches. die Gesteine der tek-
tonisch so verschiedenen Massen. Dann aber verldBt das Tal den
Rand der Schubmasse, biegt nach Nordost um und verliuft jetzt
in der Schubmasse selbst, deren Bau hier allerdings durch die
immer michtiger werdenden Morinen meist verhiillt ist. Auch
Nagelfluh kommt noch einige Male vor, bei Ilsank und bei
Stang, mit sehr spirlichen zentralalpinen Gerdllen. Michtiger
tritt eine weitere Nagelfluh dann auf bei der Gmundbriicke
und in der Tristramschlucht, hier viermal mit Morine
wechsellagernd und mit mehr zentralalpinen Geréllen.

Der Uberschiebungsrand verliuft durch das Schapbachtal
zur Herrenrointalm, herab zum Konigssee und ist jenseits
wieder kenntlich im Kesselbachtal, zieht hinauf zum Tor-
rener Joch, von diesem durch das Blintautal nach Gol-
ling an der Salzach. AuBer dem noérdlichen Ausliufer des Watz-
mannstockes mit dem aus Ramsaudolomit bestehenden Griin-
stein gehérl somit- auch die Géllgruppe noch zur Schub-
masse,

Bevor wir diese Gruppe betrachten, soll noch das cngere
Berchtesgadener Gebiet und das zwischen Unters-
berg und Hallein besprochen werden. Der Siidabfall des
Untersberges zieht sich sanft herab gegen Berchtesgaden. Auf
dem Ramsaudolomit liegen stellenweise kleine Schollen von Hall-
stitter Kalk. Auf einer solchen, groBeren, liegt ein groBer Teil
des Marktes Berchtesgaden. Der dariiber sich erhebende Kal-
berstein besteht noch ganz aus diesem rotlichen Kalk, der
im Westen von Ramsaudolomit unterlagert ist. Im Tal der
Bischofswieser Ache sind die Werfener Schichten aufge-
schlossen, ostlich folgt auf den Hallstitter der Dachsteinkalk,
welcher den Lockstein bildet.
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Dann im Salzberg kommt das salzfiihrende Haselgebirge
zum Vorschein, welches dort unterirdisch abgebaut wird. Es hat
sich bei dem Abbau gezeigt, daB die salzfithrenden Schichten
allenthalben auf jiingeren liegen (Ramsaudolomit und Lias), und
das beweist, daB jene zur Schubmasse gehéren.

Die Bahn nach Schellenberg verliuft auf der Grenze
zwischen Untersberg und dem Halleiner Gebiet. Die Schich-
ten sind in stark gestdrter Lage, doch lassen sich zwei Haupt-
abteilungen unterscheiden: im Norden bei Schellenberg und im
Siiden und Siidosten zwischen Hallein und der Goligruppe sind
in weiter Ausdehnung Schichten des oberen Jura und der Kreide
vorhanden. Auf ihnen liegen Reste der Schubmasse, aus FHall-
stitter Kalken und tieferen Triaskalken bestehend (Lercheck,
RoBfeld, Ahornbiichsenkopf), und kleine Schollen von
Haselgebirge kommen am Diirrnberg zutage, wo das Salz auf
Osterreichischer Seite gewonnen wird.

Auch dort wurde durch den Abbau festgestellt, daB das
Haselgebirge auf den jiingeren Schichten liegt, also gleiche Ver-
hiltnisse wie bei Berchtesgaden. Die Beobachtungen an der Ober-
fliche werden erginzt und bestitigt durch die Aufschliisse in
den Stollen.

Uber das weite Kreidegebiet des RoBfeldes mit den zwei
Uberschiebungsresten gelangen wir in die G6llgruppe. Auch
bei ihr gehért der hohere Teil zur Schubmasse, welche hier
hauptsichlich aus Dachsteinkalk besteht, dem hie und da kleine
Liasrestc auflagern. Der Dachsteinkalk ist im Norden iiber die
unter ihm liegenden Kreide- und Juraschichten iiberschobzn und
auch an der Westseite tritt die Uberschiebung von ilteren iiber
jingerc Schichten klar hervor. An der Scharitzkehlalm z B.
sieht man am FuB der Felswinde des Dachsteinkalkes Lias und
oberen Jura unter den Kalk einfallen, das gleiche zeigen die

- Abstitrze des Diirrecks und die vom Hohen Brett herab-
ziehenden Felsriicken (Abb. 57).

Die Schubmasse selbst besteht aus einem nach Norden ge-
neigten SchichtenstoB, wodurch die Entstehung des West-Ost
verlaufenden Hauptkammes der Gruppe verstindlich wird. Briiche
sind zahlreich vorhanden, sie durchsetzen z. T. nicht nur die
Schubmasse, sondern auch das bodenstindige Gebirge, sind also
jiinger als die Uberschiebung.

Gegen Siiden fallen die Berge steil ab zum tief eingeschnitte-
nen Bliintautal In dessen Ursprungsgebiet bildet das Tor-
rener Joch die Grenze von Géligruppe und Hagengebirge. Diese
Grenze ist in ihrer ersten Anlage tektonisch verursacht. Sie liegt
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am Siidrarid der Uberschiebung und ist ausgezeichnet
durch eine bedeutsame Stérungszone, welche von der Salzach her
durch das Bliintautal iiber das Joch, von dort herab zum Konigs-
see streicht. Die Lagerung der Schichten ist sehr unregelmiBig
und wechselnd, meist sind es Schollen ilterer Triasgusteine,
welche dic Stérungszone erfiillen und z. T. senkrecht stehen,
z. T. sogar iiberkippt sind. Es scheinf, daB die Verwerfungen,
zwischen welchen diese Zone eingebrochen ist, sehr steil bis
senkrecht in die Tiefe setzen. Wie dem auch sei, sicher ist,
daB nach Lagerung und Schichtbestand diese Zone fremdartig
erscheint gegeniiber den vorwiegend flach liegenden oder gleich-
méiBig nach Norden geneigten Schichtmassen der Géllgruppe und
des Hagengebirges.

Damit ist die Schilderung des noérdlichen Abschnittes der
Berchtesgadener Alpen, welcher durch die in groBen und klei-
nen Resten noch erhaltene Schubmasse ausgezeichnet ist, zuEnde
und wir belreten jetzt den siidlichen Abschnitt, welcher
einfacher gebaut ist.

Zwischen Ramsauer Tal und Konigssee liegen die Gebirgs-
gruppen des Hochkalter und Watzmann. Orographisch
sind sic heute durch das tief eingeschnittene Wimbachtal
getrennt, aber nach ihrem Aufbau gehéren sie zusammen. Sie bil-
den die beiden Fliigel eines gewaltigen Gewolbes, dessen First
ungefihr da lag, wo jetzt das Wimbachtal ist. Es macht den Ein-
druck, als ob das Gewdlbe im First zerrissen wire bei der Auf-
faltung. DemgemiB neigen sich die Schichten in der Hochkalter-
gruppe gegen Nordwest und Nord, die des Watzmanns gegen
Nord und Nordost (Abb. 58) und es kommen, je weiter wir gegen
das Ramsauer- und Hintersee-Tal herabsteigen, desto jingere Ge-
steine zum Vorschein. Die dorthin blickenden Hinge haben im
wesentlichen die gleiche Neigung wie die Schichten, deshalb
stehen nahc dem Fuf der Hinge, wo ihre Neigung geringer
wird, iiber dem vorherrschenden Gestein, dem Dachstein-
kalk, die Schichten des Lias, oberen Jura, selbst der
unteren Kreide an. Vom Hirschbichl bis in die Ramsau haben
wir sie schon kennen gelernt und zugleich gesehen, wie sie unter
die Schubmasse tauchen. Auch am NordfuB des Watzmann-
stockes ist das deutlich sichtbar. Wie im Hochkaltergebiet an
Schirtenspitze und Rotpalfen, so liegen auch dort auf
Hocheck und Mittelspitze die obersten Schichten des Dach-
steinkalkes, mit rhitischen Versteinerungen, z. T. auch als rhiti-
sche Mergel entwickelt. Die ganze Schichtmasse des Watzmanns
senkt sich nach Norden langsam herab und in der Wimbach-
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klamm treffen wir die Liaskalke, welche unter den Werfener
Schichten der Schubmasse verschwinden. Einzelne Verwerfungen
stéren die grofe Anlage nur wenig, schwache Faltungen sind &rt-
lich beschrinkt, doch stellen sich in der Klamm die Schichten
steiler und .tauchen in den Boden hinein.

Im Wimbachtal sehen wir stets zu beiden Seiten die aus-
einandergebrochenen Felswinde. Im oberen Teil des Tales wird
dann auch der Ramsaudolomit sichtbar, mit gleicher Nei-
gung der Binke talabwirts. So erklirt es sich, daB wir it dem
Héohersteigen doch in iltere Schichten kommen.

Am Wimbachgries stehen wir mitten in einer gewaltigen
Felslandschaft. Ringsum erheben sich die steilen zerfurchten Fels-
winde, bar des Pflanzenwuchses, und von ihnen, aus ihren Rissen
und Schluchten stiirzt das Gestein, hiuft sich am WandfuB zu
langen Schutthalden, die miteinander verschmelzen und immer
weiter talabwirts dringend den ganzen Talboden hoch hinauf
erfiillen. Von unten her dringt die Pflanzenwelt vor, sucht diese
6den Schuitstrome zu besiedeln und liegt in bestindigem Kampf
mit dem von der Héohe stets aufs neue herabkommenden Schutt,
in dem das Wasser versitzt, so daB es erst weit unten im Tale,
wo die Schuttfillung gering ist, als starker Bach an die Ober-
fliche kommt,

Steigen wir durch das Wimbachendstal hinauf gegen
Trischiibel, so sehen wir dort, wie die gleichmiBig nach Nor-
den geneigten Schichten der Watzmannsiidseite durch eine Ver-
werfung nérdlich der Hirschwiese abgeschnitten sind. Es
folgt eine schmale Scholle von dunklem Dolomit, von schwarzen
und roten Kalken, von gelbem Konglomerat, dem Muschelkalk
zugehorig, mit steiler Schichtstellung, und eine zweite Verwer-
fung trennt diese Scholle von dem Dachsteinkalk der Hirschwiese
und von Trischiibel. Hier haben wir die Fortsetzung derStérungs-
zone des Torrener Jochs, welche quer iiber den Kdnigsee
streicht und durch das Eistal gegen Trischiibel zieht. Sie setzi
sich noch weiter gegen Nordwest fort, nérdlich des GrofBen
Hundstod, siidlich der Hocheisspitze und ist durch die
Vorhéhen des Reiteralmgebirges bis an das Saalachtal uérdlich
Lofer zu verfolgen. .

Gegen Osten bricht der Watzmannstock steil ab zum Kénig-
see, der von 600—1000 m hohen Felswinden umgeben ist.
Nur dort, wo der Eisbach in ihn miindet, ist das Ufer ilach, aber
dies ist nur dadurch hervorgerufen, daB dort der Bach in der
Storungszone flieBt und die Schuttimengen aus dieser und von den
1800 m hohen Ostwinden des Watzmannes z. T. in den See hinaus-
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gefiihrt hal. Denken wir diesen Schuttkegel entfernt und das Ge-
biet der Stérungszone noch nicht so stark durch das Wasser aus-
gefurcht, dann haben wir einen langen schmalen Graben vor uns.
Er ist durch Briiche entstanden, an welchen Einsenkungen erfolgt
sind, und gleiche Entstehung gilt auch fiir den durch Bergstiirze
von ihm abgetrennten Obersee.

Das Hagengebirge ist ausgezeichnet durch vorwizgend
flache Lagerung. Der Dachsteinkalk herrscht weitaus vor, hiufig
liegen auf ihm Reste von Liaskalken und unter ihm iritt am
Rande des Salzachtales der Ramsaudolomit zutage, ganz im Siid-
osten, siidlich Sulzau, selbst noch die Werfener Triasstufe.
Verwerfungen durchziehen die flache Schichtentafel, vom Ober-
see setzen sie sich noch in das Gebirge fort und durch das
Landtal ziehen solche Stérungslinien.

Ohne scharfe orographische Grenze schlieBt sich im Siiden
die Ubergossene Alm an, ebenso wie Watzmann und Hoch-
kalter mit dem Steinernen Meer zusammenhingen (Abb.59).

Diese beiden selbst wieder eng zusammenhingenden Ge-
birgsgruppen bestehen fast ausschlieBlich aus flach Ilagernden
Schichtmassen. Wer von Norden her die Gebiete betritt, gelangt
nach der Uberwindung der steilen Abstiirze auf-eine weite, stun-
denlang sich ausdehnende Hochfliche mit allerdings sehr unregei-
maBigem Relief. Es sind die durch Erosion und chemisch auf-
losende Wirkung des Wassers entstandenen Karrenfelder,
die sich an der Oberfliche des schwach nach Norden geneigten
Dachsteinkalkes ausbildeten. So ist der Wechsel von Bergen und
Senken, das verwirrende und ermiidende Auf und Ab weniger die -
Folge von tektonischen Stérungen als vielmehr durch die un-
gleiche Auflésung und Wegfiihrung von Gestein entstanden, be-
sonders dadurch, daB das Regen- und Schmelzwasser in dem
durchlissigen Kalkstein versitzt und unterirdisch durch Auslaugung
und aut Kliiften sich Wege schafft. Daher haben auch die kleinen
Seen (Funten-, Griin-, Schwarzensee) keinen oberirdi-
schen Ablauf und in dem Gewirre der scharfkantigen Karren
und am Grunde der Dolinen sucht man fast immer vergebens
nach Wasser,

Hiufig liegen in dem hellgrauen Dachsteinkalk rote Kalk- .
fetzen regellos eingelagert. Diese diirfen nicht verwechselt werden
mit den Resten von rotem Liaskalk, welcher iiber dem Dachstein-
kalk oder in Taschen und Gruben desselben liegt. Stell2nweise,
besonders im siidlichen Teile, geht aber der Dachsteinkalk in
Kdssener Kalk (mit Brachiopoden) iiber und dieser wird iiber-
lagert von dem Liaskalk (mit Belemniten) (Rotwandl, Breit-
horn).
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Auch das Steinerne Meer ist von zahlreichen Briichen durch-
schnitten. Ar jhnen sind senkrechte Bewegungen erfolgt, so daB
manchenorts ganz unvermittelt iltere Gesteine, wie Werfener
Schichten, Muschelkalk (als schwarzer Dolomit) und Ramsaudolo-
mit, zwischen den jiingeren liegen (Funtensee). Oder es ist
eine Scholle eingesunken und dadurch st6B8t der Dachsteinkalk
urvermittelt an Kossener Schichten und Lias, wie am Rotwandl.

Von der Ramseider oder Buchauer Scharte nach
Siiden absteigend, enthiillt sich uns die Unterlage des Dachstein-
kalkes. Mit schwachem Einfallen nach Nord sind die Schichten
bier der Reihe nach aufgeschlossen: der Dachsteinkalk geht iiber
in Dolomit, unter einer schmalen Lage von Raibler Schichten
(Oolithe) folgt die Hauptmasse der Ramsaudolomites, dann der
schwarze Reichenhaller Dolomit mit Rauchwacken und die Unter-
lage des ganzen Massives bilden die Werfener Schichten (Abb. 60).

Ahnlich ist der Aufbau der Ubergossenen Alm. Das
Bliihnbachtal ist hier von der Salzach her tief eingeschnitten
und 14t dadurch an seinen Flanken den Geblrgsbau deutlich
erkennen.

Es zeigt sich dort die gleiche Schichtfolge wie an der Sid-
seite des Steinernen Meeres und der Ubergossenen Alm und wir
sehen von der Konkordiahiitte bis zur Jagdhiitte im oberen
Teil des Tales an der Siidseite des Hagengebirges die nach Nord
geneigten Schichten von den Werfenern bis zum Dachsteinkalk.
Auf der Nordseite der Ubergossenen Alm dagegen fallen die
Schichten nach Siiden ein, das Tal liegt im First eines Gewdlbes,
welches in der Richtung des Tales verliuft. Zwischen Raucheck
und Tenneck ist das Gewdlbe steiler, weiter nach West ver-
flacht es. Nach Siiden zu legen sich die Schichten flach und im
groBlen Teil der Ubergossenen Alm besitzen sie wieder geringe
Neigung nach Norden, so daB die Schichtkopfe wie am Steiner-
nen Meer den michtigen Siidabsturz der Gruppe bilden. Die Hohe
des Gebirges enthiillt uns zunichst dhnliche Bilder von weiten
6den Karrenfeldern wie im Steinernen Meer. Aber der hochste
Teil der Hochfliche verbirgt seine Felsformen unter einer Eis-
decke, welche mit ganz geringer Neigung uns hinaufleitet zu der
ihren Siidrand einsiumenden felsigen Zackenrejhe. Vom Gipfel
des Hochkénig sehen wir hinab auf das tief unter uns liegende
griine, fruchtbare Land, welches als ein Teil der Grauwackenzone
schon zu dem zentralalpmen Gebiete gehdrt. In lingstvergange
nen Zeiten war hier die Kiiste des Meeres, in welchem sich die
Bausteine unserer Kalkalpen bildeten.
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