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Der geologische Bau des Wettersteingebirges
und seine Bedeutung fiir die Entwicklungs-
geschichte der deutschen Kalkalpen.

(Vortrag, gehalten auf der Hauptversammlung in Miinchen
am 4. August 1923.)

Von Herrn Kurt LrucHs, Miinchen.

Bei der Auswahl des Wettersteingebirges fir die Ex-
kursionen der Deutschen Geologischen Gesellschaft 1923
war ausschlaggebend, dal} fiir dieses Gebiet eine ausge-
zeichnete Grundlage in der geologischen Karte der bay-
vrischen Landesanstalt von Rgis und Prarr, sowie dem
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1. Teil der Erlduterungen dazu von Rgeis vorliegt;, ferner,
dal seit dem Erscheinen dieser Arbeiten das Gebirge
der Gegenstand eines lebhaften Meinungsaustauschs . zwi-
schen einer Reihe von Geologen geworden war. Die ver-
schiedensten Anschauungen sind iiber den Bau dieses Ge-
birges geduBert worden, und wenn die Sachlage noch heute
die ist, daB keine dieser Anschauungen voll befrledlgt so
konnen wir dies als Beispiel ‘fiir die Schwierigkeiten an-
sehen, welche der Klarung des alpinen Gebirgsbaus. ent-
gegenstehen.

Denn eine Reihe von Problemen, welche die Alpen
bieten, tritt uns im Wettersteingebirge vor Augen, &ahnlich
wie in anderen Teilen der deutschen Alpen. Es sei mir
deshalb gestattet, in aller Kiirze einige dieser Probleme
hier aufzuwerfen. :

Bevor ich dazu iibergehe, ist es notig, den Bau des
Gebirges und die wichtigsten dariber ge-
dubBerten Anschauungen zu skizzieren.

Von N nach S lassen sich folgende tektonische
Einheiten unterscheiden:

-An die Muldenzone des Vorlandes bestehend
aus Raibler Schichten und Hauptdolomit mit E_mfaltungen
jungerer Schichten (Rhdt bis Neokom) schlieBt sich die

1.Sattelzone von Wamberg—Waldeck und
die des Héllentals, erstere ausgezeichnet durch
michtige Entwicklung von Partnachschichten, demnach
bestehend aus Muschelkalk—Partnach—Raibler Schichten,
letztere nur zum Teil noch mit Partnachschichten, tber-
wiegend dagegen bestehend aus Muschelkalk—Wetterstein-
kalk—Raibler Schichten. Auf diese Verschiedenheit im
Schichtbestand komme ich noch zu sprechen. Die Sattel-
zone geht Uber in die

2. groBe Mulde Kranzberg—Reintal—
Platt mit starkem Ansteigen der Muldenachse gegen
W. Gesteine Muschelkalk—Hauptdolomit. Gegen S wird
der Muldensiidfligel ‘bzw. der zum Teil noch vorhandene
folgende Sattel (des siidlichen Hauptkammes) durch eine
Storungszone abgeschnitten, es folgt die

3. Muldenzoneder jungen Schichten (Obere
Trias—Neokom) mit einem Eigenbau, der sich bis zu enger
Faltung steigert. Daran schlieBt sich die

4. Sattelzone der Vorberge, welche iiber-
geht in die
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5. Mulde des Gaistales, auf diese wieder folgt
“der Sattel der Mieminger Kette.

Deutlich ergibt sich daraus die urspriinglich
regelmifBige Folge von Sattel und Mulde,
welche durch spitere Bewegungen teilweise gestért wurde.

Ich gehe iber zu den wichtigsten Erklarun-
gen des Gebirgsbaues. 1905 kam AMPFERER bei
der Kartierung des osterreichischen Anteiles ungefahr zu
gleichen Anschauungen, wie sie RorEPLETZ fiir das’ Kar-
wendelgebirge gewonnen hatte: durch hauptsichlich ver-
tikale Bewegungen wurde das Gebiet in ‘Schollen zerteilt,
an steilen Verwerfungen wurden die Schollen mit ilterer
Trias gehoben, wihrend die Schollen mit den jingeren
Schichten einbrachen. Diese Vorgédnge -erfolgten wahr-
scheinlich précenoman. Die 2. groBe Gebirgsbildung im
Tertidr  loste hauptséichlich horizontale Bewegungen aus,
Faltung und Zusammenschub, dadurch wurden die héheren
Schollen zum Teil iiber die tieferen iberschoben (értliche
Uberschiebungenl).

Im gleichen Jahr erklirte RorHrLETZ das Wetterstein
als eine héhere Schuppe der rhitischen Schubmasse, welche
auf nach W ansteigender Schubbahn gegen W {berschoben
‘wurde, zugleich erfolgten an den Randspalten dieser Schuppe
Teiliiberschiebungen nach N und S.

Auch Rris kam 1911 im wesentlichen zu gleichen
Anschauungen wie RoTHPLETZ und AMPFERER. REIS nahm
erst Faltung mit Verwerfungen an, danach eine Erosions-
zeit, welche abgel6st wurde von einer Schubphase, wobei
die Gesamtbewegung von O nach W ging und Bewegungen
nach S und N als Begleiterscheinungen dieser Ilaupt-
bewegung auftraten. Zugleich zerriB3 die abgespaltete Schub-
masse in Langsschollen, welche ungleiche Bewegungen aus-,
fihrten, daher tauchen Uberschiebungen auf, verschwinden
aber auch plotzlich wieder.

Im Querschnitt 1911 erscheint AMPFERER der Nord-
‘rand noch unklar, im S aber grenzt an das Gebiet
die Schubmasse der Mieminger, von S hergeschoben.
Vor dem Stirnrand dieser Schubmasse liegen ‘die jungen
Schichten als eine mannigfach zusammengeschobene und
gestauchte Schub- und Schiirfzone.

ScaLAGINTWEIT, 1912, postulierte dann eine grofie
Decke, siidlicher Herkun(t. Mieminger und Wetterstein
gehdren zusammen, die junge Schichtenzone ist ein Fenster,
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wahrend oder nach der Schubphase erfolgten Aufwélbung
von Basalgebirge und Decke, so dal jetzt die Uber-
schiebungsfliche im N senkrecht steht, im S iberkippt
steil nordlich fallt. Der Nordrand dieser groflen Decke ist
auch ScHL. noch unbekannt

Dagegen wandte sich AMPrERER, 1912: Wetterstein
ist eine hoéhere Teildecke der Lechtaldecke, als solche von
O nach W .geschoben, wihrend die Mieminger zu der
von .S geschobenen Inntaldecke gehéren. Nur im O
(Arnspitzen) ist «diese liber die Wettersteindecke geschoben,
im iibrigen Gebiete -bilden die jungen Schichten eine nie von
der Inntaldecke iiberschobene Zone zwischen beiden Schub-
decken.

v. LoscH, 1914, nimmt erst Faltung an (postneokom),
dann Schub (tertidr). Nach ihm ist hauptsidchlich O—W-
Schub wirksam gewesen, dabei trat eine Zerspaltung in
eine Reihe von Teilschollen ein, welche alle mehr oder
weniger weit nach W geschoben wurden, mit Teilbewe-
gungen seitwirts. Diese Bewegungen wurden erleichtert
oder selbst hervorgebracht durch die vorher entwickelte
Tendenz des Ansteigens gegen W und dementsprechend
der ,Schichtzunahme gegen O.

Unabhingig von Loscw kam Myrivs 1914 dazu, sowohl
O—W-Bewegung im Wetterstein, - als auch S—N-Bewegung
von Mieminger-Arnspitzen .und Vorbergzug iber die jungen
Schichten und iiber das Wetterstein anzunehmen, also dhn-
lich wie AMprErER. Faltung und Schub verlegt MyLius
beides in das Oligocédn, die Drucksteigerung in dieser oro-
genetischen Phase fiihrt zu Uberschiebungen in N—S- und
S—N-Richtung, spiter erfolgt mit der Drehung der Kraft-
richtung O-—W-Bewegung, wobei die fritheren Uberschie-
bungsflichen als Gleitbahnen dienen.

Noch einmal duBert sich AMprERER, 1914: Vorbergzug
und Wettersteingebirge gehoren nicht zusammen, das 'Puiten-
tal ist ein Scheinfenster, und nur im Wamberger Gebiet ist
ein echtes Fenster, durch welches der Untergrund der
Lechtaldecke sichtbar wird.

Dieses sog. ,,Fenster von Wamberg" habe ich
bisher ganz beiseite gelassen. Es ist aber nétig, es in
den Kreis der Betrachtung hereinzuziehen. Wie erwéahnt,
sind dort die Partnachschichten, michtig entwickelt, da-.
gegen fehlt der Wettersteinkalk und dber den Partnach-
folgen unmittelbar die Raibler Schichten.: Den Gedanke an
eine fazielle Vertretung von Wettersteinkalk durch Part-
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nachschichten liegt daher nahe, um so mehr, als im ganzen
tibrigen Gebiet die Folge Muschelkalk—Wettersteinkalk—
Raibler Schichten entwickelt ist.

Alle Autoren beschiftigen sich nun auch mit dieser
Moglichkeit, aber schlieBlich lehnen sie doch alle dieselbe
ab und sehen im ‘Wamberger Gebiet ein Fenster von
Muschelkalk und Partnachschichten, iiber welche Raibler
Schichten geschoben sind. Eine Ausnahme macht nur
C. ScmMIDT, 1915, wWelcher davon ausgeht, daB das ganze
Wetterstein eine Deckfalte aus alterer Trias iiber den
jungen Schichten im S und W, iiber Raibler Schichten
im N sei, 'so daBi im Wamberger Gebiet kein Fenster,
sondern eine Deckscholle von Muschelkalk und Part-
‘nachschichten iber Raibler Schichten anzunehmen wére.

Eigene Beobachtungen hatten mir schon 1908 die mecha-
nische Unwahrscheinlichkeit der Uberschiebung von Raibler
Sandstein und Mergel iiber Partnachmergel bei Zuriick-
bleiben des Wettersteinkalks, sowie 'dic Wahrscheinlich-
keit der faziellen Vertretung erdffnet und seitdem hat jede
neue Begehung des Gebiets mich in dieser Auffassung;
bestdrkt. Zu der gleichen Ansicht war auch 1916 Myrivs
gekommen und -seine Beobachtungen bilden eine gute Stiitze
fir meine eigenen.

Ich stelle kurz die Tatsachen zusammen: Im Haupt-.
teil des Wettersteingebirges geht der Muschelkalk nach
oben ohne scharfe Grenze in Wettersteinkalk uber, der
seinerseits von den petrographisch so vielgestaltigen Raibler
Schichten iiberlagert wird. Im Wamberger Gebiet dagegen
sehen wir die Folge Muschelkalk—Partnachschichten—Raib-
ler Schichten. Keine Spur von 'Wettersteinkalk ist zwischen
Partnach- und Raibler Schichten sichtbar, aber auch kein
sicherer Beweis dafiir, daB die An- und Uberlagerung von
Partnach- und Raibler Schichten rein tektonisch entstanden
ist. Vielmehr ‘gehen -die dunklen schiefrigen Mergel der
Partnachschichten mehr oder weniger allméhlich in die
dunklen griingrauen, von schiefrigen Mergeln gleicher Art
wie die Partnachmergel lagen- und linsenweise noch durch-
setzten Sandsteine iiber, welche dort die tiefste Abteilung
der Raibler bilden.

Wenn wir uns die Entstehungsart der verschiedenen Ge-
steine vor Augen halten, 14Bt sich dieser Fazieswechsel
leicht erkliren: im Gebiet des Wettersteinkalks erfolgte
vorwiegend Riff- und Rasenbildung (durch Kalkalgen und
Korallen) auf Untiefen des Meeresbodens bei epirogenetisch
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sinkender Unterlage, wihrend daneben im tieferen Meer
die feinkérnigen Partnachmergel zum Absatz kamen.

Auch der Umstand, dafl am Nordfule des Waxenstein-
kammes geringméchtige Partnachschichten von Wetter-
steinkalk iiberlagert werden, spricht nicht gegen diese
fazielle Erklarung. Denn irgendwo muliten schon bei ihrer
Bildung beide Faziesbezirke aneinandergrenzen, und die
Lagerung am FuB des Waxensteins macht den Eindruck, als
ob dort die Riffbildung das Gebiet der Mergelbildung seitlich
etwas iiberwuchert hitte, .so dafé dort nur anfinglich Part-
nachschichten, dann aber Wettersteinkalk abgesetzt wurde.
Daher ist dort die Schichtfolge: Muschelkalk—Partnach-
schichten— Wettersteinkalk—Raibler Schichten, welche aber
fir das Wetterstein nicht die normale Folge, sondern nur die
einer schmalen Ubergangszone ist.

Die Untersuchung solcher fazieller Uber-
gangszonen ist aber von gréfter Wichtigkeit
fir die Peststellung der ehemaligen Fazicsgebiete. Uber-
haupt ist beziglich der faziellen Verschiedenheiten in
unseren Alpen noch viel zu tun und auch die Unter-
suchung der Formationen im Hinblick auf
ihre Entstehungsart zwecks Klarlegung der paldo-
geographischen Verhaltnisse mufl viel mehr .als bisher
betrieben werden.

Aber auch fir die Erkldrung des mannigfal-
tigen Baus der Alpen sind solche Untersuchungen
vorr Wichtigkeit. Wohl in keinem Gebiet der Erde
herrscht ein soleh haufiger Wechsel der Gesteine sowohl
in vertikaler, als auch in horizontaler Richtung. Es gibt
Formationsstufen in den Alpen, welche an jeder Stelle
anders ausgebildet sind, nicht nur in benachbarten Gebieten,
sondern selbst in einer einzigen, einheitlich gebauten Ge-
birgsgruppe.

Wegen der verwirrenden Fiille solcher Einzelausbil-
dungen ist die Forschung notgedrungen dazu iibergegangen,
groBere Faziesbezirke abzugrenzen, welche durch
vorherrschende Ausbildungsart gewisser Stufen bezeichnet
sind, — aber selbst wenn wir uns auf eine Einteilung nach
diesen Faziesbezirken beschrinken, ergibt sich die Tat-
sache einer zeitlich und ortlich "oft und rasch wechselnden
Sedimentation, haufiger Zufuhr von terrigenem Material,
Bildung michtiger Riffe, Vorhandensein von Untiefen, iiber-
haupt einer rasch wechselnden, im allgemeinen
nicht sehr groflien ‘Tiefenlage des Meeres-
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bodens, auf welchem sich die Sedimente der Alpen
bildeten.

Im bayrischen Teil der Kalkhochalpen lassen sich so in
der Triasformation drei Hauptgebiete unterscheiden:
im W das Vorarlberg—Algiu-—Lechtaler Gebiet mit Arlberg-
schichten und Hauptdolomit, daran schliet sich, durch
Ubergénge verkniipft, das Gebiet mit vorherrschendem
Wettersteinkalk und Hauptdolomit, im O endlich liegt das
Gebiet der Berchtesgadener Fazies mit Ramsaudolomit—
Dachsteinkalk. .

Besonders auffallend schon in der dulleren Tracht sind
die Unterschiede zwischendem Ostenund dem
ibrigen Gebiet. Hier vorwiegend .lange Ketten, dort
hauptsichlich wenig gegliederte, massig aufsteigende Ge-
birgsstdcke mit Plateauflichen und f{lacher Lagerung der
Schichten, wie sie am schénsten die Siidabstiirze der Kalk-
alpen gegen die Grauwackenzone zeigen —- das sind Unter-
schiede, welche beweisen, dafB trotz ungefdhr gleicher Stirke
der orogenetischen Wirkungen die verschiedene
tektonische Struktur in hohem MaBe ab-
hingig ist von der Beschaffenheit der am
Bau beteiligten Gesteine.

Die Schichtreihe des Wettersteingebirges
(von der Besprechung von Einzelheiten mul} ich hier ab-
sehen!) reicht von der anisischen Trias bis zum Neokom,
umfaBt also den groBten Teil der Absidtze, welchke
zwischen der herzynischen und der mittel-
kretazischen Orogenese gebildet wurden.

Aus dem, was ich vorhin isagte, ergibt sich, daB dieser
lange Zeitraum fir das Kalkalpengebiet jalles eher als eine
ununterbrochene, gleichmiBige Sedimentation am Boden
eines tiefen, kiistenfernen Meeres bedeutet. Die Mannig-
faltigkeit der Fazies spricht dagegen. Es haben Boden-
schwankungen stattgefunden, Senkungen, aber auch He-
bungen, wie aus der Beschaffenheit der Raibler Schichten
hervorgeht, selbst. Landbildungen sind erfolgt (Dachstein-
kalk—Lias).

Auf jeden Fall erweisen sich die Sedimente der Kalk-
alpen als Bildungen verhdltnismifBig wenig
tiefen Meeres und stark abhdngig von den
Landgebieten im 8 und N, dem zentralal-
pinen und dem vindelizischen Lande. .Beide
Gebiete lieferten Baustoffe fir die Sedimente in wverschie:
denem MaBe, und es ist eine Hauptaufgabe, die Herkunft
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der terrrigenen Bestandteile in den Sedl-
menten der Nordkalkalpen klarzulegen.

Diesbeziiglich zeigt sich der Einflu des zentralalpinen
Landes. ja mit groBter Deutlichkeit in den Grundkonglo-
meraten der skythischen Trias, in dem allméhlichen Ver-
schwinden der gréberen Bestandteile gegen oben, ent-
sprechend der mehr und mehr erlahmenden Erosion auf dem
Lande, bis dann nach der mittelkretazischen Orogenese plotz-
lich von neuem grobe Schuttmassen in das Kalkalpengebiet
verfrachtet werden, wie sie am schonsten und am iiber-
zeugendsten die 600 m michtigen Gosaukonglo-
merate des Muttekopfes im SW des Wetterstein-
gebirges zeigen.

Es handelt sich nun darum, im Wetterstein, wie tiber-
all in den Ostkalkalpen, die Wirkungen der beiden
Orogenesen, der mittelkretazischen und der
tertidren, auseinander zu halten. Dann ergibt
sich fir die erste Orogenese ein verhiltnismé-
Big einfaches Bild:

Ein ziemlich regelmiBiger Faltenbau beherrscht das
ganze Gebiet. Die Falten streichen in W—O-Richtung,
parallel dem herzynischen Gebirge im Zentralalpengebiet,
und sind noch heute auf weite Erstreckung sichtbar. Be-
sonders deutlich wird das bei Betrachtung der Mulden,
welche von den jingsten Schichten der zusammenhingenden
Folge (skythische Trias—Neokom) ausgefiillt sind.

Es zeigt sich hier auch die starke Abhingigkeit der
kretazischen Gebirgsbildung von der herzynischen. Durch
diese war fiir das Kalkalpengebiet, wenigstens im 'S, ein
fester Rahmen geschaffen, verhaltnismaBig stabil sich
verhaltend gegeniiber der kretazischen Orogenese, wihrend
nordlich  dieses Rahmens ein Bereich mobiler
Schichten lag. :

Daraus erklirt sich auch die RegelmiBigkeit der kreta-
zischen Faltung! "

Keine Widerstinde &lterer, bereits gefalteter und stabil
gewordener Massen waren in diesem sitdlichen Teil des
Kalkalpengebiets zu {lberwinden. Erst am Nordrand
machten sich die Einwirkungen des gleichfalls herzynischen
vindelizischen Landes geltend, welche zu dem verwickelteren
Bau der nordlichen Randzone fihrten.

Es sind im Prinzip und genetisch die gleichen Erschei-
nungen, welche von Are. Hemm fiir diec Schweizer Alpen
angenommen werden: das Gebiet zwischen zwei herzynisch
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versteiften Zonen wird zusammengepreBt. Dem insubrischen
Gebirge entspricht hier das zentralalpine, der Kette der
auBeren Zentralmassive das vindelizische.

Und im Grunde .ist es das gleiche, was auch bei anderen
Gebirgen, welche durch zwei oder mehr Orogenesen entstanden
sind, zu beobachten ist: der Widerstandder &lteren
stabileren Teile, die Mobilitdt der jiingeren
Zonen.

Wie in den Gebirgen Innerasiens. die tertidre
Orogenese Faltung und Uberschiebung nur in den Rand-
gebieten erzeugen konnte, wobei die Bewegungsrichtung
gegen aullen, gegen die Vorldnder, ging, ebenso sind in den
Alpen die Bewegungen der postherzynischen Orogenesen
gegen auflen gerichtet, in den Nordalpen gegen N, weil
die Vindelizische Schwelle, infolge Abtragung oder Ver-
senkung nur noch .geringen Widerstand leisten konnte, und
entsprechend in den :Siidalpen gegen S, gegen die Tief-
schollen des Po- und Adriagebiets.

Wenn im Amphitheater von -Irkutsk pri-
kambrische ,Rickfaltung* gegen innen (N) erfolgte, so
offenbart sich auch .darin nur das gleiche Grundgesetz
der Gebirgsbildung:

Orogenetische Bewegung erfolgt in Rich-
tungen, welche die leichteste Bewegungs-
moéglichkeit bieten, wirkt am stdrksten in
den jeweils mobilsten Zonen und wird durch
stabile Zonen mafigebend beeinfluft.

Es ist erfreulich, dafl jetzt.auch fiir die Alpen der Ein-
flufB friiherer Gebirgsbildung mehr und mehr
beriicksichtigt wird. Damit .ist ein groBer Schritt vorwirts
getan. Denn solange fiir die Alpen nur die tertidre Oro-
genese als mafigebend .angesehen wurde, war eine Klirung
der Entwicklungsgeschichte -der Alpen unméglich. Erst
wenn sich die Alpengeologen mit dem Gedanken vertraut
machen, dafl auch fur die Alpen, wic sonst iberall, die
geologische Vorzeit nicht nur als Baustoff-
lieferant, sondern auch als Baumeister
wichtig ist, wird die Auffassung verschwinden, daB
grundsétzliche Verschiedenheiten zwischen aufleralpiner und
alpiner Tektonik bestehen.

Nach dem Gesagten stelle ich mir die Entwick-
lungsgeschichte des Wettersteingebirges
folgendermaflen vor:
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Durch die mittelkretazische Orogenese ent-
stand ein einfaches Faltengebirge: Mulde des Vor-
landes — Sattel von Wamberg und Hdllental — Mulde
Kranzberg—Reintal—Platt — Sattel des slidlichen Haupt-
kammes — Mulde der jungen ‘Schichten — Sattel der Vor-
berge — Mulde des Gaistals — Sattel der Mieminger Kette.

Dieser Bau ist durch die spidteren tekto-
nischen Eingriffe vielfach verédndert. Zu-
nichst wurden die breiten ruhigen Falten versteilt und
verengt. Ferner zeigt sich vor allem in den inneren
Teilen eine Zertriimmerung durch steile Verwerfungen mit
Bewegungen von Schollen vertikal und horizontal, Ver-
werfungen, welche nur zum Teil auf der Karte eingezeichnet
werden konnten. Sie sind am zahlreichsten dort, wo Kalk-
steine michtig -entwickelt sind (Muschel-, Wetterstein-,
Rajbler Kalk), ferner an der Grenze Wettersteinkalk—
Raibler, hier zum Teil als Uberschiebung des Ailteren
(Jagersteig, Gemsanger=Uberschiebung des Sudfliigels nach
N iiber den Muldenkern), fehlen ,aber auch im Haupt-
dolomit nicht, wo sie nur schwer nachweisbar sind.

Alle diese Stérungen sind ohne grofere Bedeutung fiir
den Gebirgsbau. Wichtig "dagegen sind 'die Stérungen am
AuBenrande im S und W.

Die jingeren Schichten (Neokom—Lias, zum Teil auch
Rhit) grenzen dort an Muschel- und Wettersteinkalk und an
zwei Stellen (Puitental und Westrand) ist sicher Uber-
schiebung der unteren Trias iiber Jura und Neokom vor-
handen. ; Im Puitental ist sie ‘sogar auf beiden Seiten
das Tal erscheint als Fenster, aber vergebens sucht man
in der streichenden Fortsetzung der jungen Schichtzone
.gegen W' nach weiteren Beweisen fiir Uberschiebung.
Statt dessen zeigen sich dort unzweifelhafte  Be-
lege  fur O—W-Bewegung in glatten Verwerfungs-
winden mit horizontalen Rutschstreifen (Schiissel-
karspitze) an der Nordseite des Zuges der jungen Schichten,
wahrend die Siudseite begrenzt wird durch Raibler und zum
Teil Hauptdolomit, welche konkordant mit den jungen
Schichten steil nérdlich oder iberkippt steil siidlich fallen.

- Diese Siidbegrenzung der jungen Schichten, der Vor-
bergzug, ist der Rest eines Sattels und zugleich Nord-
fligel der Gaistalmulde, welche ihrerseits wieder in zum
Teil anormalem Kontakt mit dem Sattel der Mieminger steht.

Der Vorbergzug ist.nun in sehr hohem MaBe durch Dia-
gonalstorungen zerschnitten, die einzelnen Schollen sind



— 110 —

gegeneinander verschoben, die ganze Zone besteht aus einem
Schollenmosaik, vornehmlich aus Wettersteinkalk und
Raibler, aber auch aus Muschelkalk und Hauptdolomit.

Dazu kommt das ‘Bild des Zuges der jungen Schichten
(sparlich Késsener, dann Lias, Oberer Jura, Neokom) mit
enger steiler Faltung, wechselnd von einfacher bis zu vier-
facher Mulde mit S#tteln dazwischen.

So steht der siidliche Gebirgsteil in starkem
Gegensatzzuderruhigen Faltung des Haupt-
teils.

GroBien Einflufl auf die Ausbildung dieses Gegensatzes
hat sicher die Verschiedenheit der Schichten, der Wechsel
von Kalkstein und Mergel bei geringerer Michtigkeit der
einzelnen Formationsstufen, woraus sich im ganzen
groBere Faltungstfihigkeit ergibt.

Diese Eigenschaft der jiingeren Schichten war liberhaupt
bestimmend dafiir, daB} gerade hier solche Komplikationen
der Lagerung entstanden.

Wir .stehen an einer Schwichezone, welche
die Hauptkompensation des Gebirgsdruckes
wihrend der tertidren Orogenese ermog-
lichte und alle die vielfdltigen Stérungen sind darauf zu-
riickzufiihren.

Wie leicht beweglich die Zone der jungen Schichten war,
zeigt sich auch sehr gut im Westteil. Dem Issental-
kopfl ist .ein schmaler Streifen quergestellter NNW—
S80-streichender Oberer Jura- und Neokom-Schichten vor-
gelagert, und am Westrand des Gebirges sind die
W—O-streichenden gleichen Schichten bei der Uberschiebung
der Triasmassen um 90° gedreht, iso daf sie parallel mit
der Trias streichen. Endlich liegt am Ehrwalder Kopfl
ein Fetzen von Oberem Jura auf und unter Muschelkalk, vom
Untergrund abgerissen und an einer Schubflidche im Muschel-
kalk nach W mitgeschleppt.

Damit komme ich auf Art und Richtung der
Bewegungen  Wihrend bei der kretazischen Oro-
genese meridionaler Druck O—W verlaufende Falten er-
zeugte, mubBte sich der Bau mit Notwendigkeit bei Eintritt
neuer orogenetischer Vorgidnge komplizieren. Ob dabei eine
andere Druckrichtung herrschend war, oder ob der Druck
hauptsidchlich wieder meridional wirkte, méchte ich nicht
weiter beriihren. :

Hier sollen nur die Tatsachen angetiihrt werden.
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Klar zeigt der Westrand Bewegung O—W als Uber-
schiebung. Im Puitental ist Uberschiebung an der Nordseite
sicher, sehr wahrscheinlich auch an der Siidseite. Richtung
N—S bzw. S—N.

- Zwischen beiden Stellen, also auf eine Strecke von
11 km, ist keine Uberschiebung, sondern nur steile oder
senkrechte 'Verwerfung sichtbar.

Das legt den Gedanken nahe, daB nicht Uberschiebung,
sondern steile Verwerfung die maBgebende Sté-
rungsform ist. Dazu kommt, daB als einzige sichere
Anzeichen fiir die Richtung der Bewegung an dieser Sto-
rungslinie horizontale Rutschstreifen auftreten. Sie be-
weisen, zusammen, mit der am Westrand sichtbaren Uber-
schiebung, eine O0—W-Bewegung. Die Uberschiebung
im Puitental ist eine Teilerscheinung dieses Bewegungs-
vorgangs, die Uberschiebung am Westrande aber tiigt sich
harmonisch in das Bild der nach W bewegten Schub-
masse, am Stirnrande derselben gelegen.

‘Auch die Mieminger Kette zeigt dhnliche Verhalt-
nisse. Von der Pestkapelle nach W und SW ist sie
durchweg iiber die jungen Schichten an ihrem FulBle nach
NW iberschoben, gleiches zeigt sich am Nordfuf der
Heiterwand.

In Aahnlicher Weijse ist im Karwendelgebirge
Bewegung der aus den #lteren Formationsstufen gebildeten
Sattelzonen iiber die vorliegenden Muldenzonen der jiingeren
Schichten zu sehen. Weitere Beispiele lielen sich noch in
groBer Zahl anfithren..

Das alles spricht dafir, da der Druck der ter-
tidren Orogenese innerhalb des Gebirges
seine stdrkste Auslésung erfahren hat in
solchen, durch Gesteinsbeschaffenheit und
kretazische Orogenese hierfar vorbestimm-
ten Zonen:

Denn die aus den alteren, weniger mobilen Formations-
stufen bestehenden Zonen konnten im Tertidr nur ver-
hiltnismiBig wenig zusammengeschoben werden, weil sie
den groBten Teil ihrer Faltungsfahigkeit schon eingebii(it
hatten. Selbstverstindlich wurden sie noch stirker zu-
sammengedriickt und gefaltet, dabei erfolgte die Zerbrechung
in Schollen mit Verschiebung gegeneinander und die Ver-
schmilerung der urspriinglich breiten Falten.

Die Hauptwirkung der tertidren Orogenese aber erfolgte
4n den Schwichezonen des alten Falten-
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landes. Solche Schwichezonen waren vor allem die
Ubergiange zwischen Anti- und Synklinalen, in welchen
die inzwischen durch Abtragung freigelegten ilteren, spro-
deren, stabileren Massen von den jiingeren, plastischeren,
mobileren abgelost wurden. Dort mufiten sich die tekto-
nischen Wirkungen am stiarksten dulern, wie aus den Ver-
hiltnissen am Sad- und Westrand des Wettersteins hervor-
geht. Dabei war die Hauptbewegung O—W, an der jungen
Zone entlang und zum Teil auch iiber sie hinaus. Durch
diese Bewegung der groBen Wettersteinmasse wurde auch
die ndchste Sattelzone (Vorberge) in ihrem Bau erheblich
veriandert.

Deshalb erscheint die O—W-Bewegung sehr be-
deutungsvoll far das Gebiet. Aul die weite Ver-
breitung und groBe Hiuligkeit solcher Bewegungen in den
Ostalpen brauche ich hier nicht ndher hinzuweisen. Seit
RorePLETz die wichtige Rolle dicser Bewegungen erkannt
hat, sind aus so vielen Gebieten solche Bewegungen nach-
gewiesen, daf} es kaum mehr angingig ist, sie als neben-
sfichlich anzusehen.

Das AusmalB dieser Bewegungen war — und
es ist nach dem, was bisher gesagt wurde, fast unnétig,
dies zu betonen — nur gering. Die Férderweite der

Schubmasse bleibt unbedeutend, das geht schon daraus
hervor, daB am Nordrande des Wettersteingebirges auf
groBe Strecken normaler Verband mit dem Vorlande besteht.

So ergibt sich aus allen Beobachtungen immer klarer die
Einsicht, daB das Gebirge bodenstidndig ist und
nur geringe horizontale Bewegungen erfahren hat, welche
nicht vermochten, das Gebiet aus seinem urspriinglichen Zu-
sammenhang erheblich herauszureiflen.

Damit soll nicht behauptet werden, daf in den Nord-
kalkalpen, {iberhaupt keine groBeren horizontalen Bewe-
gungen erfolgt seien. Aber es besteht, meiner Ansicht
nach, kein Grund fir die Annahme, daB die
Gesteine der Kalkalpen in weiter Entfer-
nung von ihrem heutigen Verbreitungs-
gebiete gebildet wurden. Die Bewegungen in
den Kalkalpen sind gewissermafen interne, hervor-
gerufen durch die Verschmilerung des Gebietes und dem-
zufolge sowohl Schuppungen und Faltungen in-
nerhalb des kalkalpinen Gebietes, als auch
an seinen Grenzen gegen und iber die anstoBenden
Zonen, im N iiber vindelizische und helvetische, im §
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gegen die Grauwackenzone, im W gegen den Westalpen-
bogen.

Alle diese Bewegungen, deren Richtung verschieden
ist, je nach den ortlichen Bedingungen des Druckes, des
Widerstandes verschieden alter Teile, der groferen oder
kleineren Faltungstihigkeit einzelner Schichtfolgen, der
durch Abtragung und Erosion geschaffenen Ausweichmog-
lichkeiten, haben in ihrer Gesamtheit das wechselvolle
Strukturbild geschafien, welches die bayerischen Kalk-
alpen heute zeigen.
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