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Von Kurrt Lrucns, Frankfurt (Main).
(Mit drei Abbildungen.)

Zur Teklonik des Wettersteingebirges sind in den letzten Jahren von
verschiedenen Seiten Beitrdge veréffentlicht worden, die sehr unterschied-
liche Deutungen enthalten. Es handelt sich dabei einerseits um genaue
Untersuchungen von Teilgebieten, wodurch weitere Belege (v die Richtig-
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keit der von Amrrerer, Reis und Levcns angenommencen Bewegungs-
vorginge crbracht wurden, andercrseits aber sind es aus weiterem Uber-
blick gewonnene Anschauungen, hei denen neue Spezialuntersuchungen
anscheinend nicht als Grundlage dionten.

Das crhellt besonders deutlich hei cinem Vergleich der Ansiehten iiber
die Nordgrenze der Wettersteinschubmasse, wie siec 1929 von Max Ricurer
und 1934 von Haser gedubBert wurden.

Beide gehen von der Annahme aus, dafl am Nordrande des Gebirges
normale Verbindung mit dem Vorlande vorhanden ist. Nach Ricnmer muf,
da er dic von ScHLAGINTWEIT behauptete Zugehorvigkeit des Welterstein-
gebirges zur Inntaldecke als zutreffend ansieht, der Nordrand dieser Decke
deshalb weiter im N liegen. Das am Norvdrande des Beckens von Garmisch-
Partenkirchen sich erhebende Kramermassiv wird aus diesem Grunde noch
zur Inmtaldecke gerechnet und die  UCherschicbung am  NovdfuBe des
Kramers hildet dann deren Nordrand.

Gegen diese Vereinigung zweier nach ihrem Schichtbestand und Auf-
bau durchaus verschiedener Gebirgsteile zu einer tektonischen Einheit hat
schon AMpPrerer wohlbegriindelen inspruch erhoben, dem ich durchaus
zuslimme.

Ebenso erkldrt Haser diese Annahme als falsch. Lr sucht die Nord-
grenze der Wettersteinmasse nicht im Vorlande, aber auch nicht am Nord-
rande des Wettersteingebirges, kommt vielmehr zu dem iiberraschenden
Frgebnis, daB diese Grenze mitten durch das Wettersteingebirge selbst
zieht. Sie soll stdlich des Ehrwalder Kopfls am Westrande heginnen, vou
dort in Ostlicher Richtung durch das o&sterreichische und bayerische
Schneekar ndrdlich der Zugspitze und weiter am TFufle der Nordwinde
des Hollentalspitzen-, Hochblassen- und Gaifgrates entlang zichen, dann
iiber das Reintal hiniiber zu den Ferchenseewdnden und bis an das Ostende
des silidlichen Hauptkammes sich erstrecken.

Diese beiden verschiedenen Annahmen zeigen deutlich, wic schwer es
selbst heute noch ist, cine befriedigende Losung dieser Frage zu geben.
Die Schwierigkeit liegt darin, daBl zu der am Westrande des Gebirges mit
voller Klarheit erschlossenen Westhewegung, die von den meisten Geologen,
die sich ndher damit befaBt haben, als Tatsache anerkannt ist, zwar
entlang der groflen Randstorung an der Stdsecite des siidlichen Haupt-
kammes die dicser Westhewegung entsprechenden Bewegungsvorgiange
nachgewiesen sind, daB aber an der Nordseite des Gebirges dhnliche, den
O—W-Schub chenso klar beweisende Aufschliisse fehlen.

Daraus ergaben sich Unsicherheiten, zu deren Uberwindung nicht nur
die soeben dargelegten Annahmen gemacht wurden, sondern auch versucht
wurde, dic Westhewegung iiberhaupt abzuteugnen oder mindestens in ihrer
Bedeutung stark herabzusetzen.

Bei zahlreichen Begehungen der dafir in Betracht kommenden Gebiete,
teils gelegentlich von Gutachten fiir verschiedene Zugspitzbahnprojekte,
teils zur genaucren Kenntnis des Gebirgsbaues, lernte ich cine Reihe von
Aufschliissen kennen, deren Bedeutung [lir die Klarung dicser Frage aus



Teklonische Unlersuchungen im Wellersleingebirge 705

dem Studium der Karle von Rers und Prary allein nicht zu entnehmen ist.
Da diese Aufschliisse anscheinend hei den letzten Erklarungsversuchen
unberiicksichtigt blieben, soll zundchst ihre Beschreibung gegeben werden.

Im Jahre 1909, also zwei Jahre vor Erscheinen der haverischen geolo-
gischen Karte, stellte ich bei den Untersuchungen fiir das erste Zugspitz-
bahnprojekt fest, daBl der Muschelkalk am Nordwestsockel des
Zugspitzmassivs ungefihy in doppeller Machtigkeit vorhanden ist.
Daraus ergab sich mit Notwendigkeit die Annahme ciner Uberschiebung,
an welcher der orographisch hoheve Teil des Muschelkalkes zusammen mit
dem hangenden Weltersteinkalk tiber den orvographisch tieferen Teil ge-
schoben ist. Dieser selhst ist iiber die westlich vorliegenden jlingeren
Schichten geschoben.

Eine Boestdatigung fir diesec Annahme brachte dann die geologische
Karte mit den Erlauterungen von Rers, die zeigt, dal stdlich des Ehr-
walder Kopfls die Forlsetzung dieser oberen Uberschiebung liegt. Dort ist
tiber dem ticferen Teil des Muschelkalkes eine kleine Masse von Oberjura
vorhanden, iiber den der hohere Teil des Muschelkalkes mit dem Wetler-
steinkalk geschoben ist. Weiter nach 8 ist dann nur noch die obere Uher-
schiehung vorhanden.

Zwischen dem Nordfufl des IEhrwalder Kopfls und der Zuggasse, also
am NW-Rande des Gebivges, ist der ovographisch Lliefere Teil des
Muschelkalkes grvoBitenteils durvch die ausgedchnten Schutthalden verdeckt,
die dort den WandluBl begleilen. Am Riffelril greift die Schuttbedeckung
selbst iiber den orographisech hoéheren Muschelkalk und noch weit auf den
hangenden Weltersteinkalk empor. Dann springt der Muschelkalk wieder
stark nach NW vor und bilde(, ehenso wie auch am Unterende des dster-
reichischen und bayerischen Schneckars und unter der Kleinen Riffelwand-
spilze, eine deutlich ausgeprigte Sockelstufe, deren schwach ansteigende
Oberflache imn Geldnde terrassenarvtig hervortritt.

Diese Sockelstufe ist auch noch jenseils der Zuggasse am Nord-
rande des Gebirges bis zum Hollental vorhanden. Wéahrend
aber am NW-Rande der Muschelkalk nach oben ziemlich rasch in den
meist ungeschichleten Wetlersleinkalk tibergeht, liegen ostlich des Bérn-
heimatkopfes, der selbst zu der Sockelstufe gehort, zwischen Muschel- und
Wettersteinkalk  Partnachschichten, hestehend aus Mergeln mit ein-
gelagerten Kalkbidnken, im ganzen mit ciner Machtigkeit, die weit hinter
der im Oslgebicle (Wamberg—Waldeck) zuriickbleibt. Es sind die letzten
westlichsten Ausldufer der ladinischen Schlammfazies, die nur im Nordteil
des Woettersleingebirges zur Ausbildung gelangt ist, wdhrend im {ibrigen
Gebirgsteile nach  der anisischen Kalkschlammsedimentation sofort die
ladinische Riffhildung Dbegann.

Unterhally der Schutthalden tritt am NW-Rande anstchendes Gestein
crst auf in einem S—N streichenden Geldndestreifen westlich der Zug-
gasse. Es sind Kossener Schichlen, ihve Ausdehnung nach S ist noch
elwas groBer als auf der geologischen Karle angegeben, denn bei dem Bau
der baverischen Zugspitzbahn fand K~xaver diese Schichiten noch in
1425~—1430 m. Vom Muschelkalk sind sie getrennt durch die Schutthalden,
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es besleht aber nach “der gesamien Sachlage kein Zweilel daran, dal
zwischen Késsener Schichten und Muschelkalk die FForlselzung der unteren
Uberschiebung liegt, die westlich des Ehrwalder Kopfls den Muschelkalk
nach W vorgeschoben hat.

Im unteren Teil der Zuggasse liegen nérdlich des Muschelkalkes mil
ONO-Streichen Partnachschichten. Sie endigen au der Zuggasse und
jenseits, etwa 100 m entfernt, stehen die Kossener Schichten an. Gleiche
Entfernung bhesteht im mittleren Teil der Zuggasse zwischen ihnen und
dem Muschelkalk.

Die Ubereinslimmung zwischen der Tektonik am Ehrwalder Kopfl und
im Bereiche der Zuggasse beschrdankt sich aber nicht auf die untere Uber-
schiiebung. Denn auch in der Zuggasse ist in elwas héherer Lage eine
Pavallelliiberschiebung vorhanden, analog der siidlich des Ehr-
walder Kopfls. Threr Tage nach ist sic sogar dic unmittelbare
Forlsetzung diescr oberven Uberschiebunag.

Der Muschelkalk 6stlich der Zuggasse streicht ungefihr NO und fallt
mit 45° nach SO cin. Uber ihm folgt, nach der Karte zwischen zwei spitz-
winkelig nach NNO sich vereinigenden Verwerfungen, ein schmaler Streifen
von Partnachmergeln und Kalken. Sie sind aufgeschlossen am Wege von
der Zuggasse zum Barnheimatkopf, viel hesser aher in der siidlich des
Weges von der Bérnfalle herahziehenden Seitenschlucht der Zug-
gasse. Bei der Miindung der Seitenschlucht in die Zuggasse sind auch
jenscits dieser, etwa 20 m tiefer, noch Parinachmergel sichthar.

Am nordlichen Rande der Seitenschlucht slehen zunidchst Mergel an,
nach oben folgt eine Kalkbauk und iiber dieser liegen wieder konkordant
Mergel. Streichen NNO, Fallen 35° 0SO. Eine NNO streichende, 60° O
fallende Uherschichung trennt die Partnachschichten von dem Muschel-
kalk, der nach oben folgt. Die iiber eine lingerc Strecke entbloBte Storungs-
flache besteht aus einigen, schwach schaufelférmig vorgewslhten Teilstiicken,
die sich in unregelmifliger Weise ablosen (Abb. 1). Die Flachen selbst sind
z. T. glatt, z. T. mit senkrechten Rutschstreifen verschen. Die Mergel sind
am Kontakt stark zerkniltert und auch im Muschelkalk oberhall der Uber-
schiehung und in entsprechender Héhe lings grofler Teile des ganzen
NW-Randes bis zum Riffelril, ebenso auch zwischen diesem und dem
Ehvwalder Kopfl sind starke Faltungen und Zerknitterungen der Muschel-
kalkschichten vorhanden, am starksten ausgebildet in den graubraunen,
schwach mergeligen Lagen, die stellenweise sehr gequéaltes Aussechen haben.

Diese catsprechend der Beschaflfenheit des Gesleins hauptsichlich in
den mergeligen Lagen sichlbare lektonische Beanspruchung beweist eben-
falls die Fortsctzung der Uberschiebungsvorgiange durch
das gesamte Gebiet des NW-Randes, in Ubercinstimmung mit
den Beobachtungen im Gehicte des Ehrwalder Kopfls.

Die Bedeutung der steilen Uhberschiebung an der Zuggasse crgibt sich
zundchst aus ihrer Lage. Sic befindet sich ungefihr ebenso hoch tiber der
unteren Uberschiebung, wie die obere am Ehrwalder Képfl. Aus den ge-
samten Verhdltnissen des NW-Randes kann daher jetzt als sicher an-
genommen  werden, dall die obere Uberschiebung am ganzen NW-Rand
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enllang  streicht.,  Wahrend aber am IShrwalder Kopll diec Bewegungs-
richtung noch rein westlich ist, wird sie von dort ab, enlsprechend dem
Umbiegen des Gebirgsrandes, zu einer nach NW gerichteten. Fiir die untere
Uberschichung gilt das gleiche. An der Zuggasse aber crfolgl eine neue
Anderung der Richlung nach WNW und im untersten Teil selbst wieder
nach 'W.

Dall es sich dabei nichl um Erosionswirkung mit Rickwirtsverlegung
des Stirnrandes der Schubmasse handelt, gehl aus der Sachlage bei der
steilen Uberschiebung an der oberen Zuggasse deutlich hervor. Denn die

mk

m = Merge/

K « Kalkbank
mk = Muschelkalh
U = Uberschiebung

} der p « Partnachschichten

Lange des Aufschlusses in
N-5 Richtung etwa 100m

Abb. 1. GrundriBschema des Aufschlusses
an der oberen Zuggasse.

senkrechlen Rutschstreifen aul der mit 60° nach O cinfallenden Uber-
schichungsfliche beweisen den Westschiub der hangenden Massen, die sclhst
NNO streichen und nach O cinfallen,

U(her dem Muschielkalk des Bérheimatkopfes folgl Wettersteinkalk,
leilweise  mit  kennUicher Bankung. In den Novrdwéanden der
Schoneckspitze streicht er NO hei SO-IFallen, das auf der geologischen
Karle siidlich der Biarnfalle angegebene IFallen nach NW ist auf Ver-
weehslung mit Khiftung zurtickzufiihiren.

Weiler osllich zieht vom P. 1492 ein begraster Ricken {iber P. 1699,9
zu doem Westfull des GroBen Waxensteins, Dieser Riicken wird
vonr 1600 m bis zum Wandfull in 1330 m Héhe von Partnachschichten
gebildet. Sie streichen im oberen Teil etwa N—S und fallen 50—60° nach 0.
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Dicht oOstlich des Beginnes des Rickens zeigt sich folgendes (Abb. 2):
An ciner nahezu O—W slreichenden Storung ist der Weslvorsprung der
FFelswand nach W verschoben. Novdlich von ilhiv liegen dic Partnach-
schichten mit ihrem Wechsel von Mergeln und Kalkbidnken. Auch sie sind,
und zwar durch den Westschub der ostlich iiber ihnen sich erhebenden
Wellersteinkalkwand, nach W bewegt, dabei aus ihver vorherigen O—W-
Streichrvichlung um 90° gedreht und steil gestellt. Tm cinzelnen sind dabei
slarke Zervtriinmmerungen und Verbiegungen der Schichten erfolgt. Besonders
deuatlich zeigt sich das in derv dstlichen dickeren Kalkbank, die in sich
stark zerklhiftet ist, mit wechselndem Einschub der cinzelnen Blécke in die
vorlagernden Mergel.

w = Wettersteinkalk pm : Partnachmergel
pk = Partnachkalk

g = Geldndeschutt
V = Blattverschiebung
Breite des Aufschiusses in N-S Richtung etwa 300m

Abb. 2. Grundrilschema des Aufschlusses am Weslfull des Gr. Waxenslein.

Dice westliche diinnere Kalkbank ist in dhnlicher Weise zerbrochen, iu
der Milte hat sich cine Horvizontalflexur gebildet und infolge der ver-
schiedenartigen Einzelbewegungen sind an einigen  Stellen beider Kalk-
hinke auch horizontale Rutschstreifen entstanden. Die Mergel zeigen, ab-
gesehen von den Zonen stirkerer Zerknitterung, im allgemeinen N-—S-
Streichen, ebenso die diinne Kalkbank, wiahrend die dicke Kalkbank im
ganzen mehr NNW—SS0 streicht.

Gemeinsamn ist demnach dieser Scholle von Partnachschichlen das
weitaus vorwiegende N—S - Streichen und das Einfallen nach O mit
H0—60°, wie es in gleicher Weise auch der ostlich folgende Welterslein-
kalk aulweisl,
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Die Darstellung aul der geologischen Karvle entspricht nicht ganz den
latsdchlichen  Verhiltnissen, deren genaue Wiedergabe allevdings cinen
grofleren Maflstal erfordern wiirde.

Diec nordlich des Zwolferkopfes cingezeichnete westdstlich
streichende Verwerfung liegt anndhernd parallel zu der von mir fest-
gestellten und auch sie spricht fiiv eine Westhewegung der ndérdlichsten
Wettersteinsceholle, wobei Partnachschichlen an  ihvem Sidrande ein-
geklemmt wurden.

Am NorvdfubBe des Zwollerkopfes dagegen zeigt sich diskor-
dante Anlagerung der Partnachschichten an den Wettersteinkalk, so daf
cine Westhewegung auch dieser Scholle anzunehmen ist.

Am Fufl des Mannl, weiter im O, hesteht dagegen Konkordanz
auch mit dem liegenden Muschelkalk.

Von dort bis zum Beginn der Hdéllentalklamm bildet
eine steile bis senkrechte Verwerfung die Grenze zwischen Wetlersteinkalk
und Parinachschichten. C. ScumipT berichlet allerdings von einem N-Vor-
schub des Wettersteinkalkes tibor Partnachschichten in cinem Versuchs-
stollen 320 m wesllich des Klammeingangs.

Die Grenzfliche Wetlersteinkalk-Tartnachschichten fallt dort steiler
als diese, aber nahezu gleich steil wie die Wettersteinkalkbdnke nach S,
so daf} die Verschiebung des Wettersteinkalkes nach N nur ganz gering ist.
Das ergibt sich auch aus Karle und Profilen von Scumint, besonders
dann, wenn die dorl angenommene Uberfallung der tieferen Trias iiber
Raibler Schichten und dieser wieder iiber Hauptdolomit aufgegeben wird,
da sie in keiner Weise mit den talsdchlichen Verhaltnissen in Einklang
zu bringen ist.

Ostlich des Binganges zur Hollentalklamm springt der
Wettersteinkalk des Hennenecks langs. der dort vorhandenen Querverwerfung
wicder um 500 m mnach N vor. Partnachschichten und Muschelkalk west-
lich des Hammershaches streichen WNW, also fast senkrecht zu dieser
Scholle vou Wetlersteinkalk, so daB hier cin gegen W gerichteter Vor -
schub der Henneneck-Scholle anzunehmen ist, die durch eine
im Rotgraben verlaufende Verwerlung von der Schwarzenkopf-Scholle
getrennt ist.

Der Sockel des Nordrandes zwischen Zuggasse und Hammers-
bach wird von den steil aufsteigenden Gebieten des Riffel- und Stangen-
waldes gebildet. Dichte Bewaldung, nur stellenweise durch die von den
Felswénden herabzichenden Schuttstrome unterbrochen, verhindert eine
genauere tektonische Erforschung. Das Gestein ist zumeist Muschelkalk,
im obheren Teil treten die Partnachschichten hinzu, womit dann die Wald-
hedeckung nachlafit.

In dem flacheren noérdlichen Vorgelinde sind an einigen Stellen
Partnachschichten aufgeschlossen, im W an der unteren Zuggasse ONO,
westlich von Hammersbach W—O streichend und {ibergehend in das von
Muschelkalk und Partnachschichten aufgebaute Gebiet von Waldeck, das sich
nach 0 in das Gebiet von Wamberg fortsetzt.
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Beiderseits, im S und N, ist das Waldeck-Wamberger Gebiet begleitet
von Raibler Schichten, die mit den oheren Pavtnachschichten durch Sedi-
mentationsiiberginge verhunden sind. Die ladinische Riffhildung ist dort
nicht zur Aushildung gelangt, wic von Myrivs und LEvcHs nachgewiesen
wurde. ’

Zahlreiche Stérungen durchschueiden diese Zone. Im Waldeckgebiete
herrschen NW sireichende Briiche vor, im Wamberggehiete treten NO strei-
chende Briiche hinzu. Im ganzen handelt es sich um cine Anliklinalzone in
ostwestlicher Richtung, im ecinzelnen ist, hesonders im Ostteil, der Bau durch
die Diagonalstorungen, sowic durch Vermehrung der Antiklinalen sehr
verwickelt.

Hinderlich ist auch hier die im Gebiete der Mergel sehr lippige Vegeta-
tion. Dadurch, sowie auch durch das am Nordrande zwischen Iartenkirchen
und Klais in weiter Verbreitung vorhandene Quartar ist die Erkennung der
Verhandsverhdltnisse zwischen Partnach- und Raiblerschichten sehr er-
schwert. Die Verschiedenheit der Annahmen iiher die Norvdgrenze der
Weltersteinmasse ist davauf zuridckzufihren.

Bevor ich ndher auf dic Bedeutung dieses Gebietes eingehe, erscheint
¢s angebracht, die am NW-Rande und am westlichen Teil
des Nordrandes gewonnenen Ergebnisse zusammenzufassen
(Abh. 3).

Gleichwie am W-Rande des Gebirges die Westhewegung klar ersichtlich
ist, so tritt sie auch lings dem ganzen NW-Rande deutlich hervor. Die
Richtung ist dort allerdings mehr nordwestlich, entsprechend dem Zurlick-
weichen des Gebirgsrandes.

Entlang der ganzen Zuggassc aher, mit der der Nordrand beginnt, tritt
wicder Westhewegung auf, am deutlichsten an der oberen Zuggasse, am
Full der Wande des Groflen Waxensteins und des Zwolferkopfes, sowie des
Hennenecks, damit an dem ganzen Westteil des Nordrandes, wenn auch nur
in einzelnen, untereinander nichl zusammenhdngenden Aufschliissen, so
doch mit geniigender Uberzeugungskraft, um dic Wirkung einer das
ganze Gebiet beherrschenden Westhewegung zu beweisen.

Zugleich hat sich gezeigt, daBl die siidlich des Ehrwalder Képfls ein-
setzende Verdoppelung der Schubflichen von dort bis zur Zuggasse anhdlt.

Weiter nach O erfaliren die tektonischen Bewegungen cine Anderung
infolge des Auftretens der Partnachschichten. Die Grenze zwischen ihnen
und dem Wettersteinkalk wird jetzt, als Grenze mechanisch sehr verschie-
dener Baustoffe (Mergel und Riftkalk), der Hauplzeuge fiir die West-
bewegung, dic sich in den einzelnen Aufschlissen auf das klarste zu er-
kennen gibt.

Wichtig ist dabei, nicht nur im Wettersteingebirge, sondern in
gleicher Weise bei allen derartigen Bewegungsvorgidngen, cine Tatsache,
die vielfach nicht gehiihrend berticksichtigt wird, ndmlich die imeinzel-
nen sehr ungleiche Bewegung der Teilstiicke ciner
grofBeren Schubmasse.

Im Wettersteingebirge trilt das vor allem in den méchtigen Kalkstein-
schollen in Erscheinung, am deullichsten an ihren Rédndern, aber auch in
den innecren Gebiclen,
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Gerade der Westrand des Gebivges bictet hierfiir ein ausgezeichneles
Beispiel. Von den Holzerwiesen his zu dem Wege von Ehrwald zur Wiener
Neustddter Hiilte ist nur eine einzige Uberschiehung vorhanden, durch die
Muschel- und Wetlersteinkalk tiher Jura und Neokom der Lermooser Mulde
goschoben ist, wohei die jungen Schichten um 90° gedreht wurden, so daf
sic parallel dem Uberschicbungsrande streichen. Siidlich des Fhrwalder
Kopfls aber beginnt die Verdoppelung der Schubflichen, die bis zur Zug-
gasse hestehen bleibt. Die Ursache ist in ecinem durch Widerslande des
Basalgehirges erzeugten Stillstand der unteren Schubmasse zu suchen, {iber
die dann im weiteren Verlaufe der Bewegungsvorgiinge dic von jener sich
ablosende obere Hauptschubmasse vorgelrichen wurde.

Die Tektonik am Nordrande zeigt cine weitere, fiir Randgebiete von
Schubmassen bezcichnende Eigenschaft, die ehenfalls durch verschiedene
Bewegungsmoglichkeit hervorgehracht wird. Es ist das dic Abtrennung
von Randschollen der Schubmasse an Blattverschiehun-
gen, die in der Schubrichtung oder auch diagonal zu ihr streichen. Am
deutlichsten ist das zu erkennen, wenn starke Materialunterschiede in der
Schubmasse vorhanden sind, wie bei den heschrichenen Slellen, von denen
vor allem die am Westfulle des GroBen Waxensteins ein Analogon zu der
groflen Uberschiehung des Westrandes darstellt.

Die Bewegungsvorgdnge am Stirnrand und im Nordleil der Schub-
masse stimmen hier {iberein und fithren zu mechr oder weniger steilen

{'herschiebungen.

Bei dem Vorschub einer grofleren Masse entslehen je nach Art der
vorausgegangenen Faltung und Ablragung, sowie nach Beschaffenheit der
Bausloffe Ungleichheiten des Widerstandes und der Druckweiterleilung.
Die Folge davon ist das Auftreten von unler sich verschiede-
nen Teilbewegungen. In ausgezeichneter Weise ist das an der
groflen Siidrandstérung des Wettersteingebirges zu schen. Die dort in tber-
aus grofer Zahl festgestellten Differentialbewegungen sind gleichzeitig mit
der Gesamthewegung des Gebirges in O- W-Richlung erfolgt und sind
scherende Bewegungen innerhalb der Gesamtmasse.

Meine 1930 verdffentlichten Beobachtungen und Folgerungen iiber diese
Tektonik haben seitdem hei allen Geologen, die nicht von vornhercin das
Auftreten von O-W-Bewegungen in den Ostalpen ablehnen, Zustimmung
gefunden,

O-W-Bewegungen, zuerst von RorneLerz festgestellt, sind aber
gerade in den letzten Jahren in so grofer Zahl in den verschiedensten
Gebieten der Ostalpen nachgewiesen worden, dafl mit ithrem Vorhandensein
als ciner fiir die Tektonik der Ostalpen sehr wichtigen Tatsache, nicht nur
fiir dic Deutung des inneren Aufbaues, sondern auch flir die vielfach
davon abhidngige Formgestaltung unbedingt gerechnet werden mul.

Wenn RICHTER noch 1929, vor Erscheinen meiner Arbeit iiber das
stidliche Wettersteingebirge hehauptet, daBl die Neigung von Schubflichen
nicht zur TFeststellung der Schubrichtungen henutzt werden darf, da Schub-
MNichen nachtriglich beliebig, wie jede Schichtflache gefaliet oder verbogen
werden koénnen, daun entfdllt damit jede Moglichkeit, aus der Lage von
Schubflichen die Bewegungsvichtung feslzustellen.
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Selbstverstdndlich sind Schubflichen in. spédteren Phasen gefallel
worden, wenn auch der Nachweis solcher Faltung in Teilgebieten nun nicht
ohne weiteres fiir das Gesamtgebiet angenommen werden kann.

Besteht aher die Méglichkeit eincr nach der Uberschiebung cingetretenen
Faltung von Grund- und Deckgehirge, dann konnen andere Erzeugnissc
des Uberschichungsvorganges Hinweise auf die Bewegungsrichlung geben.
Als solche werden allgemein dic Rutschstreifen angeschen. Bei einer
nachtriglich steil gestellten S-N-Uberschichung miissen dann die Rutsch-
streifen chenfalls sleil bis senkrecht verlaufen. Trifft das nicht zu, so liegt
es nahe, cine andere Bewegungsrichtung anzunchmen.

Am Siidrande des Wettersteingehirges sind nun Rutschstreifen verein-
zell schon von AMPFERER festgestellt worden, spéter konnte ich sie in grofler
Zahl langs der 11 km langen Randstérung vom Duitental bis zum Gatterl
nachweisen. Sic stehen nie senkrecht, sondern verlaufen nahezu horizonlal
(10—20°, sellener 30°, ganz selten 40° gegen W gencigt, cinmal 10° gegen 0).

Diese eindeutig fiir cine Bewegung in ostwestlicher Richtung sprechen-
den Rutschstreifen erklirt RicuteEr 1929 (vor Ervscheinen meiner Arbeit)
»als Folge der Ausweichbewegung quer zum Druck. Derartige Dehnungs-
oder Streckungserscheinungen finden sich hei jeder Falte in der Richtung
des Streichens, ohne dafl man jemals daraus auf cinen Druck in der Streich-
richtung der betreffenden IFalte geschlossen hétte.” Auch 1931 in ciner
Besprechung des Buches von Bobpex in der Geol. Rundschau sagt
M. Ricutkir: ,,Horizontale Rutschstreifen in O-W-Richtung sind ein Beweis
flir Dehnung, nicht aber fiir nachtrigliche Westhewegung des Weticrsteins.*

Damit und mit der Annahme, daf3 die in N-S-Richtung gedrehten und
verschleppten Schollen am SW- und W-Rande des Wettersteins ilire Rich-
tung zwanglos als Komponente aus dem NordvorstoB der Imntaldecke und
dem starken ostlichen Achsialgefalle des Wettersleins erhalten haben, ergiht
sich fiir RicHTER, dafl auch der Westrand keinerlei Westhewegung ecr-
kennen lafit.

Néaher hicrauf einzugehen, ist unnétig. Schon AMPFERER hat diese An-
nahmen zuriickgewiesen und gesagt, daB die ostwestlichen Schubflichen
ebenso wie die Schriagstrukturen des Nordrandes der Inntaldecke (im Vorberg-
zug) ihre einfac¢he Erklirung in den hiev vollzogenen streichenden Ver-
schichungen finden, wie auch an der Aufschiehung des Wettersteins gegen
W oder NW aul die Muldenzone von Lermoos nicht zu zweifeln ist. Die
gleiche Annahme vertritt BopEN in seciner neuesten tektonischen Unter-
suchung 1935,

Cine letzten Endes dhnliche Auffassung wie bhei RICHTER isl in der
Arbeit von HELLER und NIEDER zu finden. Der Vergleich der im Ursprungs-
gebiete der Partnach festgestellten Stérungen mit denen am Siidrande zeigt
durchaus Ubereinstimmung beziiglich der Bewegungsrich-
tung. Zur Erklarung der Mechanik des Bewegungsvorganges wird an-
genommen, dafl nach erreichter Totfaltung die Kompensation des Druckes
durch Streckung im Streichen, durch Querdehnung, erfolgte, wobhei Briiche
und Verschiebungen entlang den Cloos’schen und Mohi’schen Flidchen auf-
lreten. Iis bildeten sich deshalh Diagonalhriiche und, da Ausweichméglich-
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keit nur nach ‘W hestand, fand nur O-W-Bewegung des Gebirges statt. Die
Mulden- Dhzw. Sattelflanken sind durch Diagonalstorungen zerstiickelt, die
stets so gerichtet sind, daB an ihnen gegen W transversale Verkiivzung und
longitudinale Faltendehnung crfolgte.

Diese Folgerungen [lihven dazu, als Fortfithrung der IFaltung mil ande-
ren Mitteln, cine O-W gerichlete Dehnung an den Diagonalstérungen anzu-
nchmen, entsprechend der Zusammenpressung der Schichten in N-S-Rich-
tung durch dic Faltung. Am Westrande entstand dadurch die Uberschiebung.
Bei dem geringen Betrag der Schubweite erscheint es nicht nétig, fur die
0-W-Bewegung noch eine besondere, erst nach der eigentlichen Faltung
sich auswirkende Kraft anzunehmen.

Beziiglich der gevingen Schubweite hesteht demnach hier Uber-
cinstimmung mit meinen schon 1923 verdffentlichten Annahmen. Geringe
Schubweile ist auch, wie spater gezeiglt werden soll, fiiv die Feststellung des
Norvdrandes von groBier Wichtigkeit.

Die Erklarung der O-W-Bewegungen durch cine infolge lor(dauernden
oder sich verstdrkenden tektonischen Druckes crzeugte Dehnung, bei gleich-
zeitiger Unmoglichkeit weiterer S-N-IFaltung, ist schlieBlich nichts anderes,
als was sonst fiiv die Entstehung der Querbewegungen verantwortlich
gemacht wird. Wéare eine Fortsetzung der S-N-Faltung noch mdglich, dann
wiirden keine 0-W-Bewegungen entstchen kénnen. Da sie aber vorhanden
sind, Dbeweisen sie chen dadurch die inzwischen erreichte Versieifung in
S-N-Richtung und das Einsetzen der quer und schrig dazu verlaufenden
Bewegungsvorgiange., Genetische und chronologische Zusammenhéange he-
stehen demnach unzweifelhaft, wie schon wiederholt hetont wurde.

Eine andere TFrage ist aber, ob dieser slarke Wechsel der Bewegungs-
richlung nur als Ausklang der Haupthewegung anzusehen ist oder ob er
Beweis fiir eine weitere, jetzt erst mogliche Bewegungsphase ist, die aus
diesem Grunde als eine im engeren Sinne selbstandige aufgefalit werden mulfl.

Genetische Zusammenhdnge sind selbstverstandiich vorhanden, denn
jede neue Bewegung ist von ihren Vorlaufern abhéngig. Wenn aber dic
Querbewegung die mechanisch nolwendige letzte AuBerung des gesamten
Faltungsvorganges wire, miifite siec im ganzen Faltungsgebiete in Erschei-
nung trelen. Das ist jedoch in keiner Weise der Fall, denn sonst wiirden
die vorhandenen Querbewegungen nicht als Ausnahmen von der andernfalls
anzunehmenden Einhcitlichkeit angesehen werden und ihr Vorhandensein
wiirde die Vertreter solcher cinheitlicher Bewegungsvorgdnge nicht zu den
verschiedensten Deutungen veranlassen.

Aufler der mehr theoretischen Ableitung der Bewegungsvorgdnge bringt
di¢ Arbeit von HELLER und NIEDER aber auch, wie von den Verfassern
wiederholt betont wird, eine Bestatigung dafiir, daB die im siidlichen Haupt-
kamm nachgewiesenen tektonischen Strukturen in ganz &dhnlicher Weise
auch das innere Wettersteingebiet heherrschen. Die fiir den siidlichen Haupt-
kamm als unvollstandige Antiklinalzone hzw. Sudfliigel der Reintalmulde
bezeichnenden NW streichenden Diagonalstorungen treten in spiegelhild-
licher Weise auf im Nordfliigel der Reintalmulde (= Mulde des Partnach-
lales),
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Weiter gegen N haben die Untersuchungen von KNAUER bei dem Bau
der baverischen Zugspitzbahn wertvolle Erweiterungen der Kenntnis von
den tektonischen Verhiltnissen des Gebhirges gebracht. Vor allem ist hier
zu crwihnen der Nachweis zahlveicher NNW und NO streichender Stérun-
gen, dic als Streckungskliifte bezeichnet werden, entstanden hei der O-W-
Uberschiebung der Wettersteinmasse. Dadurch wurde Ausweichen der Teil-
schollen nach beiden Seiten hin ermoglicht. Auch diese Verwerfungen slehen
steil (70°) oder senkrecht, die vielfach vorhandenen Rutschstreifen verlaufen
wagrecht oder sind nur wenig gencigt. Die NW-Verwerfungen werden in
der Hauptsache als Folge der Uherschichung hezeichnet, deshalh sind sie
anf die Schubmasse heschrdnk(, im Gegensatz zu der Gruppe von jliingeren
NO-Verwerfuugen, die sich im Grundgehirge fortsetzen. Das sind dic jing-
sten Stérungen, nach der Uberschiebung entstauden, gleichwertig der grofBen
Gatterlstorung im Siidteil des Gebirges.

Das Auftreten zahlreicher NW-Briiche in diesem Teil des Wettersteins
(auch auBerhalb des Zugspitzbahngebietes sind sie in gréBerer Zahl vor-
handen, wie ich feststellen konnte), stimmt nun wieder durchaus iiberein
mit den NO-Briichen des Nordfliigels der Reintalmulde. Iin ganzen ergibt
sich das Bild ciner Fischgridtenstruktur, dic sich durch das ganze
Gebiet von S nach N verfolgen 1aBt, wie es aus der Skizze von HELLER und
Ni1epeRr schon deutlich hervorgeht.

Genaue Karticrung der Storungen in den Zwischengebieten wiirde dieses
Bild noch vervollstindigen. Jedoch gentigen die vorhandenen Beobachtungen
durchaus zur Feststellung dieser Struklur. Sic geben zugleich eine Vor-
stellung von der Uberaus starken Zevtrimmerung des Gebietes,
vor allem dann, wenn auch das Auftreten von Stérungen in andever als der
jeweciligen Hauptrichtung beriicksichtigl wird. Die Zahl aller Storungen ist
natiirlich weit gréfler, als auf der geologischen Karte angegeben. Vielfach
ist auch nicht zu erkennen, ob cine Stérung nur rein értliche Bedeulung
hat, oder ob sie sich tber groBere Strecken fortsetzt.

Es ist aus diesen Griinden nur selten moglich, in der Wettersteinkalk-
masse selbst Verwerfungen iiber lingere Strecken hinweg zu verfolgen. Tch
habe mich z. B. vergehens hemiiht, die von Hagkr als Nordgrenze der Schub-
masse angegebene Stérungslinie in der Natur zu finden. Einzelne Abschnitte
dieser vom osterreichischen Schneekar an nordlich der Zugspitze zam Nord-
fuBle der Héllenlalspitzen, des Hochblassen und des Gaifgrates verlaufend
gedachten Linie sind zwar durch Verwerfungen gekennzeichnet, aber os
hestehen keinerlei Anzeichen dafiiv, daB sie unter sich in Verbindung stehen.
Sclbst bei genauester Betrachtung lassen sich dort nur nach Gesteins-
lagerung und gleichmafigem Bau durchaus liickenlos miteinander verbun-
dence Massen festslellen.

Zudem 1ist die Fischgratenstruktur in gleicher Weise bezeichnend [lir
die Gebiete beiderseits dieser angenommenen Stérungslinie, und es kann
deshalb auch aus diesem Grunde die Nordgrenze der Schubmasse nicht
milten durch die Kalkmasse hindurchgehen. IEbenso sind die oben ndher
heschriehbenen Westhewegungen am Novdrande und die vom SW-Ende des
Wetlersteins his  zur unteren Zuggasse durchwegs vorhandenen 1iher-
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schichungszonen  Tatsachen, die cine solche ZerreiBung  des  Gebirges
widerlegen.

Erst nahe dem Ostende des Gaifgrates an der Stuibenspitze tritt eine
W—0 streichende Verwerfungszone deutlich hervor, zusammen mit dem
Auftreten der Raibler Schichten, Von einer Fortsetzung nach W gegen das
langgestreckle Grieskar hin ist aber nichts zu sehoen, vielmehr hiegt die
vom Nordfull des Gaifkopfes herziehende Verwerfung an der Stuibenspilze
in nordliche Richtung um, wobei sie sich in ein Verwerfungshiindel zer-
schligt, dessen einzelne Teile nach NW, NNW und N ausstrahlen.

Jenseits  (Ostlich) der Partnach, folgt das Schachengebiet, in dem
Woeltersteinkalk und Raibler Schichten in ein Haufwerk von Kleinen Schollen
zerlegt sind. An scinem Norvdfufle ist am Jagersteig Wetlersteinkalk steil
nach NW iher Haupldolomit geschoben, an der Schwarzen Laine grenzt
Wellersteinkalk mit steiler Verwerfung an Raibler Sandstein,

Tm Ostleil sind die Raibier Schichten am FuBle der Wettersteinwinde
senkrecht gestellt und in ihrer Machtigkeil stark verringert, Langsstorungen
sind  dort  sicher vorhanden, jedoch sind sie IFolgeerscheinungen  der
[Faltung und die Raibler Sehichten sind an dem stark gehohenen Siidfliigel
der breiten Mulde abgesunken und ausgequetscht.

Eine Zusammenfassung dieser Stérungen von der Sluibenspitze Dbis
zum Ostende des Wettersteins mit der hypolhetischen Stérungszone dureh
den Westteil des Gebirges ist demnach gleichfalls abzulehnen.

SchlieBlich sei noch eine weilere. allenfalls zu crwidgende Tortselzung
des Novdrandes der Schubmasse im Gebirge selbst hesprochen. Ein Blick
aul dic geologische Karte zeigt weithin verfolghare NW—SO0 stireichende
Verwerfungen, die sich von Hammershach bis zum  Schachengebiete er-
strecken. Sie durchschneiden schiiag den Sattel von Waldeck und die sich
anschlieBende groBie Mulde des Ostteiles his an ihren Sidfliigel. Die weitere
Fortsetzung ware dann in der sochen heschriebenen lickenhaften Stérungs-
zone vom Nordfulle des Schachen bis zum Ostende des Gebirges zu suchen.

Eine nihere Uherpriifung ergibt aber, daf dic Nordgrenze der Welter-
steinmasse  auch dorl nicht Tliegen kann. Denn dic NW-Stérungen des
Waldeckgebictes gehéren ja zu der gleichen Art von Diagonalstorungen, die
fliir das gesamte Wettersteinkalkgebiet so hezeichnend sind. Zudem hestédnde
die Schwierigkeit zu entscheiden, welche der vier Diagonalstorungen den
Nordrand bildet und auBlerdem wiirde die, trotz aller Zerstiickelung im
cinzelnen doch ein geschlossenes Bauwerk darstellende grofic Mulde «des
Ostleiles dadurch in zwei tekltonisch ganz verschiedene Abschnitte zerlegt.

Die Nordgrenze der Weltersteinmasse kann demnach auch dort nicht
licgen. AulBerdem isl auch im Waldeckgebiete Bewegung gegen WNW Dis
NW nachzuweisen. Deutlich ist das sichthar in der zwischen der dritten
und vierten Diagonalstorung liegenden Scholle (Auf der Mauer). Und
endlich ist auch in dem nérdlich folgenden Gebiete von Risserkopf und
Katzenstein, das eine Mulde aus Raibler Schichten darstellt, Bewegung
gegen NW und NNW durch K~NAUER nachgewiesen am Westende dos
Katzensleins im Tunnel der Zugspitzbahn, Das spricht fiir Zugehorigkeit
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dieser Raibler Scholle zur Wettersteinmasse und  gibt zugleich Hinweise
daraul, wo der Novdrand dort und weiter nach O hin zu suchen ist
(siche ADbDL. 3).

Betont sei hier zunichst, daB ich schon immer die Schubweite dev
Wettersteinmasse als sehr gering angenommen hahe. Die Uber-
schiebungszone am Westrande kann ohne jede Schwierigkeit als Ergebnis
solchen kurzen Schubes crklart werden. Sie tritt dort nur infolge der
starken Materialunterschiede zwischen Grund- und Deckgebirge morpho-
logisch besonders deutlich hervor.

Gleiches gilt fiir die ostwestliche Bewegungsbahn der Sudrandstérung,
wo chenfalls Kalksteine und Mergel die Grenzzonen hilden.

Anders dagegen ist es am N-Rande. Dort hilden das Hauplgestein die
vorwiegend aus Mergeln mit eingeschalteten Kalkbanken hestehenden Tart-
nachschichten und iber ihnen die zuunterst mergelig-sandigen Raibler
Schichten. Allmédhliche Uberginge vermilteln zwischen beiden Schichtfolgen,
go allmahlich, dafl es im cinzelnen oft sehr schwer, ja selbst unmoglich
ist, zu bestimmen, ob es sich noch um Partnach- oder schon um Raibler
Schichten handelt. Auch zum Muschelkalk, der in hetrdchtiicher Aus-
dehnung vorhanden ist, hestehen Uherginge in der Gesteinsausbildung,
wenn sie auch nicht so allmdhlich vor sich gehen, wie zu den Raibler
Schichten.

Diese Art der Baustolfe hringl groBe Schwierigkeiten fir die Fest-
stellung tektonischer Bewegungen mit sich. Trotzdem konnten RErs und Prary
auf Grund des Auftretens von Muschelkalk und der schmalen Béander von
Partnachkalk cine groBere Zahl von Storungen feststellen. Thr Streichen
ist verschieden: neben NW- tritt NO- und auBerdem OW-Richtung auf.

An den NW-Brichen sind Verschiebungen der ostlichen Schollen gegen

NW erfolgl, an den NO-Briichen teilweise Verschichungen von Schollen
gl
gegen NO. Bemerkt sei, daB die NO-Stérung im Laingraben nach den
Unlersuchungen von Myrnivs nicht vorhanden ist, da dort chenso wie im
Ferchenbachlal normaler Ubergang von Parlnach- zu Raibler Schichleon
gang

hesteht.

Tm ganzen zeigt das Wamberger Gehiel starke Zervlegung in Teil-
schollen. Vorherrschen einer Storungsrichlung scheint jedoch nicht vor-
handen zu sein, denn die Richtung der Briiche weehselt hiaufig, hesonders
bei den NO-Briichen, wo sie zwischen NO bis fast N schwankt. Wichtig
ist auBerdem, dafl sich keine der Diagonalslorungen in die nérdlich und
stdlich angrenzenden Gebiete fortsetzt.

Diese Beschrdnkung der Diagonalslérungen auf das
Wamberger Gebiet liBt erkennen, daB os sich hier um Bewegungs-
vorgiange handelt, die dieser Zonce cigentiimlich sind. Da aber nach W
diese Art von Stérungen das ganze Wettersteingebiet beherrsceht, beweist
sie die auch stratigraphisch begriindete Zugehorigkeit zu dem nach der
Hauptfaltung in O—W-Richtung heweglen Gebiete.

Infolge der fir das W-Gebiet anzunehmenden geringen Schubweile
kann das Ifehlen deutlicher Anzeichen [lir Westhewegung am Nordrande
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des Wamberger Gebieles durch cin gegen O allmédhliches Ausklingen dev
Bewegung erklarvt werden. Dal} sie aber auch dort noch gewirkl hat, ergibt
sich aus den Verhéltnissen zwischen Kainzenbad und Gerold, wo MyLius
cine Anzahl von Beobachtungen iiber O—W-Bewegung machte. Zusammen
damit stellle er allerdings auch W—0O-Bewegungen fest, diese lassen sich
jedoch als von O kommende Unterschiebungen von Partnachschichten unter
Muschelkalk, durch TFestfahren der Musclhelkalkschollen, deuten.  Sicher
anzunchmen ist dort das Vorhandensein einer W—O streichenden Storungs-
linie nach ReErs zwischen Partnach- und Raibler Schichlen, in deren Bereich
diec Beobachtungen von MyrLius fallen.

Die geringe Anzahl guter Aufschliisse 14081 in diesem Gebicte keine
weiteren  beweisenden  Stellen  finden.  Dazu komml als  erschwerender
Umsland noch, dall Horizonlalverschiebungen an der Grenze zweier so
dhnlich ausgebildeter Schichtreihen, wic PPartnach- und unlerste Raibler
Schichiten, naturgeméfB nur ganz selten zu erkennen sind und noch weniger
gelingt dies in den Partnachmergeln selbst, bei denen vielfach die ganze
Masse in cine Unzahl von unvegelmdBig schaligen splitternden Teilchen
zevlegt ist.

Es mufl deshalb die im ganzen geringe Zahl sicherer Iestslellungen
genigen, um zu zeigen, daB die Nordgrenze der nach W hewegten Wetler-
sleinmasse im Grenzgebiete zwischen Partnach- und Raiblerschichten licgl.

Vom Kainzenbad stidostlich Partenkirchen zielhit die Grenze dann weiler
nach W, norvdlich des Katzensteins und nérdlich Hammershach zum Unler-
ende der Zuggasse.

Damit ist dic Umgrenzung diescr Gehirgsmasse gegehen,
die, wie AMPFERER sagl, in den Norvdalpen cine Sonderstellung cinnimmt,
zu deren Erklirung cine 6rlliche Hebung und cin Vorstoh gegen W ans-
reicht.

Werden diese Ursachen als mafigebend angesehen und wird vor allem,
wic ich immer wieder Dbetonen muB, die Schubweite nichl groBier an-
genommen als sie talsdchlich ist, dann 1aBt sich die Tektonik des Wetler-
steing ohme bhesondere Schwierigkeiten erklaren.

Allerdings ist es dabei notig, sich von der friheren Vorstellung frei
zu machen, wonach dic Uberfaltung und Uberschichung der Alpen cin
cinheitlicher Vorgang gewesen sei. Die Einheitlichkeit beziiglich der Zeit
ist ja schon lange aulgegeben, aber auch die Finheitlichkeil heziiglich der
Bewegungsrichtung ist cine Hypothese, die vor allem in den Ostalpen seit
den ersten diesheziiglichen Untersuchungen von RoruerLerz und besonders
in den letzten Jahrven immer stiarker erschiittert wurde.

Zahlreich sind die Falle, in denen O—W-Schub in den verschiedensien
Teilen der Oslaipen nachgewiesen wurde und aul Grund aller dieser Tat-
sachen laBt sich heule sagen, daf die Sonderstellung des Weltersteingebirges
in den ubrdlichen Kalkalpen nur wegen der eigenarligen Beziehlungen zu
seiner Umgebung hesteht, daB es aber im iibrigen cin in gleicher Weise
wie ie anderen Gebiele mit ausgesprochener W- und NW-Bewegung zn
bewertendes Glied der Ostalpen hildet.
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