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Ein Beitrag zum geologischen Bau des Wetter-
steingebirges.

Yon

H. Mylius.

Mit Taf. III, IV.

In den Mitteilungen der Geographischen Gesellschaft in
Miinchen. 9. 1914 erschien eine Arbeit von mir, betitelt:
»Berge von scheinbar ortsfremder Herkunft in den Bayerischen
Alpen“. Das eine Kapitel derselben befaft sich mit dem
Wettersteingebirge. Ihm ist eine Kartenskizze beigegeben,
die nach der in den Geognostischen Jahresheften, XXIII. Jahr-
gang, 1910 erschienenen geologischen Karte von O. M. REis
und F. W. Prarr entworfen wurde, welch letztere mir so-
wohl bei den Begehungen des Geldndes wie auch bei der Ab-
fassung genannter Arbeit als Basis diente. Auf die von REis
seiner Karte beigegebenen Erliuterungen und die in ihnen
geduBlerte Ansicht iiber den tektonischen Aufbau des Gebirges
war ich damals nicht naher eingegangen, da sich meine eigene
tektonische Ansicht am ehesten mit der von O. AMPFERER Zu
decken schien. Von diesemr Geologen waren kurz zuvor in
den Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt, Wien
1912 ,Gedanken iiber die Tektonik des Wettersteingebirges®
erschienen.

In der genannten Arbeit iiber scheinbar ortsfremde Berge
hatte ich hauptsichlich den siidlich des Wettersteinkammes
herrschenden tektonischen Verhiltnissen Beachtung geschenkt.
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Dort haben sowohl Reis wie O. ScuLaGINTWEIT! aus der im
Puittal zu machenden Beobachtung der beiderseitigen Uber-
lagerung von Jura- und Neocomgesteinen durch solche der
Trias auf das Vorhandensein eines Fensters geschlossen.
Nach ScuraciNtwerr soll dieses Fenster, das Reis das ,Puit-
alp-Neocomfenster nennt, die Ortsfremdheit fast des ganzen
Wettersteingebirges beweisen, weshalb er dasselbe als , Wetter-
steindecke“ bezeichnet. Indem ich dieses Fenster und mit
ihm die Ortsfremdheit der Wettersteindecke nicht anerkannte,
nahm ich keinen neuen selbstindigen Standpunkt ein, sondern
schlof mich im groBen ganzen der Ansicht AMprFERER’S an, der
im Wettersteingebirge nur eine lokale Abspaltung vom Nach-
bargebirge und im Puittal ein durch mehrseitige Schubwirkung
nur vorgetiuschtes Fenster erblickt. Damit war mir im
Wettersteingebirge fiir den im Titel meiner Arbeit angedeuteten
Zweck derselben im wesentlichen gedient; und die weiteren
Ausfiihrungen hatten nur den Zweck, meinen Standpunkt
Awrrerer gegeniiber in den abweichenden Punkten zu be-
griinden.

Ein Unfall im Gebirge, durch den ich mir innere Ver-
letzungen zuzog, veranlafte mich im Friihjahr 1915 lingere
Zeit zur Erholung in Garmisch-Partenkirchen zuzubringen.
Zwar war ich in dieser Zeit gesundheitlich noch verhindert,
in das in den hoheren Regionen iiberdies noch verschneite
Gebirge grioflere Touren zu unternehmen. Aber léngs der
von Garmisch-Partenkirchen iiber Kainzenbad, Kaltenbrunn
und Klais nach Mittenwald fiilhrenden Bahnlinie konnte ich
in dem beiderseitigen aperen Geldnde einige interessante Lokal-
studien machen. Diese und noch einige andere Beobachtungen
sind mir heute ein Anlafl, zu REeis’ ,Erlauterungen zur Geo-
logischen Karte des Wettersteingebirges“ Stellung zu nehmen,
und zwar mit besonderer Beriicksichtigung des nordlich des
Gebirgskammes gelegenen Geldndes.

Nach O. M. Rzs sind in der geologischen Entwicklungs-
geschichte des Wettersteingebirges, in der dieses sich zu
einem Gebirgskorper von alpinem Charakter entwickelte, drei

1 0. ScHLAGINTWEIT, Die Mieminger Wettersteiniiberschiebung. Geol.
Rundschau. 3. Heft 2.
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Perioden zu unterscheiden: eine Faltungsperiode, eine Erosions-
periode, eine Uberschiebungsperiode (1. c. p. 105).

In der ersten Periode, der Faltungsperiode, erzeugten
tangentiale Krafte, und zwar solche mit meridionaler Druck-
wirkung, ein ostwestlich streichendes Faltensystem.

In der zweiten Periode wurden die Faltenziige durch
Erosion teilweise wieder zerstort. Insbesondere wurde in
einem nordlich des Hauptkammes zwischen Hammersbach und
dem Hirzeneck gelegenen Gebiet der Aufwdlbung dieses bis
zu den Partnachschichten und dem Muschelkalk hinab ab-
getragen (I. c. p. 89, 93, 96, 105).

In der dritten Periode wurde das Faltengebirge wieder
von tangentialen Kriften erfafllt, diesmal aber solchen mit
aquatorialer Druckwirkung und in Schollen zerrissen, die
nach Westen gerichtete Uberschiebungen ausfiihrten. ,Trans-
versale Schiebungen nach Norden und Siiden“, die gleichzeitig
mit dieser ,longitudinalen Hauptbewegung“ erfolgten, sind
nur als ,notwendige Begleiterscheinungen“ von ihr zu be-
trachten (1. ¢. p. 105).

Auf solche Weise entstanden im nordlichen Wetterstein-
gebirge, welches fiir diese Besprechung mit Reis wie gesagt
allein in Betracht kommt, folgende drei grofie Hauptschollen:
die Wettersteinscholle, die aus Muschelkalk, Partnachschichten,
Wettersteinkalk, Raibler Schichten und Hauptdolomit besteht,
muldenférmige Gestalt hat und die hochsten Gipfel und Kamme
des Gebirges enthalt; die Wamberger Scholle, die nordlich
von der Wettersteinscholle liegt, nach der Ortschaft Wam-
berg benannt ist und zwischen Hammersbach und dem Hirzen-
eck mit Muschelkalk und Partnachschichten ein in sich wieder
etwas gefaltetes Gewdlbe darstellt; die Partenkirchen—Barm-
seescholle, die nordlich von der Wambergscholle liegt und
zwischen dem Risserkopf und dem Barmsee ein Gewdélbe
bildet, das auch wieder Faltungserscheinungen zeigt und
von Raibler Schichten, Hauptdolomit und Plattenkalk auf-
gebaut wird.

Uber Bedeutung, Grofe und gegenseitiges Verhiltnis der
drei nach Norden, Siiden’ und Westen gerichteten Schub-
bewegungen hat Reis im Laufe der Zeit, die er auf die Be-
arbeitung des Wettersteingebirges verwandte, seine Ansicht
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wesentlich geindert. Die meridional gerichteten Bewegungen,
denen urspriinglich grofies oder wenigstens verhéltnismifig
grofes AusmaB und selbstindiger Charakter zugesprochen
wurde, erhielten nur noch die Bedeutung ,notwendiger Be-
gleiterscheinungen“ der &dquatorial gerichteten Bewegungen.

Dieser Umschwung. in Reis’ Auffassung scheint haupt-
sichlich in der starken Verschiedenheit der beiden tektonischen
Moglichkeiten begriindet zu sein, nach denen er die zwei
groflen Spalten deutet, die seine drei Schollen voneinander
trennen. Lings diesen Spalten grenzen zwischen dem Waldeck
und dem Hirzeneck, d. i. auf eine Strecke von fast 13 km,
Muschelkalk und Partnachschichten der Wamberger Scholle
unmittelbar an Raibler Schichten der Wetterstein- und der
Partenkirchen—Barmseescholle. Wettersteinkalk fehlt im Be-
reich beider Spalten vollkommen; und da diese zwischen dem
Risserkopf und dem Kreuzeck nach Norden und Siiden geneigt
sind oder wenigstens zu sein scheinen, so schlof Rzis, daf die
Raibler Schichten den in der zweiten Periode durch Erosion
freigelegten Partnachschichten und auch dem Muschelkalk
von Norden und von Siiden aufgeschoben wurden. Diese Art
der Uberschiebung, durch die jiingere Gesteine #lteren auf-
ruhen, nennt er mioklin bezw. ,tektonische Transgression“ im
Gegensatz zu den hiufigeren plioklinen Uberschiebungen, durch
die umgekehrt dltere Gesteine auf jiingere zu liegen kommen.

Indem ReErs spaterhin sich der Anschauung RoTPLETZ’
mehr und mehr zuwandte und nun auf deren Basis eine von
Osten stammende, ortsfremde rhitische Schubmasse bezw. eine
,ostalpine Decke“ anerkennt (1. c¢. p. 86, 105), so spricht er
auch dem Wettersteingebirge als einer Teilschuppe dieser
Decke eine von Osten nach Westen gerichtete, und zwar ein-
heitliche Gesamtbewegung zu. Die Einheitlichkeit dieser
Bewegung will er so verstanden wissen, da die nach Norden
und Siiden gerichteten Bewegungen, die iibrigens in der Mehr-
zahl nordwestlich und siidwestlich, seltener norddstlich und
siidostlich gerichtet sind und daber ,transversale Schiebungen®
genannt werden, nur als Begleiterscheinungen der grofien
Ostwestbewegung gelten sollen. Weiter hebt er von den
einzelnen Schollen hervor, dal sie nicht alle das gleiche Aus-
maB ostwestlichen Schubes besitzen miissen, sondern aneinander
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vorbeigeglitten sein konnen, die einen also gegen die anderen
westlich zuriickblieben bezw. Ostlich vorgingen.

Welch grofies AusmaB Reis den letztgenannten longi-
tudinalen Verschiebungen der einzelnen Schollen untereinander
zuzuschreiben geneigt ist, ergibt sich aus der zweiten Deu-
tungsweise der beiden die drei grofen Schollen trennenden
Spalten, womit eine vollkommene Umdeutung der Beziehungen
dieser Schollen untereinander, insbesondere ihrer urspriing-
lichen Lage zueinander verbunden ist.

Indem ReErs nochmals auf die Eigentiimlichkeit hinweist
(1. ¢. p. 103), daB dem Muschelkalk und den Partnachschichten
der sattelformigen Wamberger Scholle sowohl an ihrem Nord-
und Siidrand wie auch an ihrem 0stlichen spitzigen Ende
Raibler Schichten unmittelbar an- bezw. iibergeschoben sind,
wirft er die Frage auf: ,Hat es nicht den Anschein, als ob
eine Decke der hoheren Trias sich an diesem Muschelkalk-
sattel geteilt, gegabelt hitte und die Gabelteile sich an ihr
entlang auf iiber 15 km vorgeschoben hitten, so daB ein
nach Westen offenes Fenster oder fensterartiger Schlitz, das
gewiBl auch zu einem nicht geringen Teil Erosionsfenster sein
konnte, entstand?“ Seine eigene Antwort lautet (gekiirzt):
,Eine breite Platte von hauptsidchlich Raibler Schichten miifite
von ihrer Wettersteinkalkunterlage abgespalten sein und
wiirde sich mit jener durch Abtragung verminderten Léngs-
region iiber einen bis auf den Muschelkalk (einschliefilich
Partnachschichten) schon vorher erodierten Langssattel hin-
iibergedriickt haben; sie hatte sich dabei gespalten und ge-
gabelt, die zerteilten Massen wurden dabei nérdlich und siidlich
an dem iiberschobenen Riicken angelagert, soweit dessen Auf-
wolbung zu stark war, um eine véllige Uberschiebung zu
ermoglichen.“

Zur Beantwortung der hier erérterten Uberschiebungs-
fragen aus dem Wamberger Gebiet meint Reis (1. c. p. 106),
daf man ,nach Ablehnung der hier vertretenen Erklirung
nur noch die sehr unwahrscheinliche Annahme {iibrig habe,
daf hier der Wettersteinkalk iiberhaupt nicht zur Ausbildung
gekommen sei.

Ehe ich auf meine eigene Anschauung iiber die Ent-
stehung des noérdlichen Wettersteingebirges und die dort ge-
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machten Beobachtungen eingehe, mochte ich mir zu den von
Rzmis geduferten Moglichkeiten einige kritische Bemerkungen
erlanben. )

Gegen die Annahme einer ersten Periode, in der Faltung
mit ostwestlicher Streichrichtung erfolgte, 146t sich nichts
einwenden, denn sie entspricht den analogen FEreignissen,
unter denen auch die angrenzenden Gebirgssticke wie iiber-
hanpt die ganzen nordlichen Kalkalpen in ihrer ersten An-
lage entstanden.

Was die zweite Periode der Erosion betrifft, so kann
selbstverstandlich auch nicht geleugnet werden, da8 gleich
mit der Auffaltung und der damit verbundenen Trockenlegung
groferer oder kleinerer Gebirgsziige die Erosion in ihnen zu
arbeiten begann. Daf aber zwischen jenen zuerst erfolgten
Faltungen und den spater erfolgenden Uberschiebungen ein
so groBer Zeitraum liegen soll, daBl die Erosion die michtige
jurassisch-triassische Stufenfolge bis zum Muschelkalk hinab
abtragen konnte, halte ich fiir sehr unwahrscheinlich. Fiir
zwei tektonische Vorginge tertidren Alters, die iiberdies
wahrscheinlich beide ein und derselben Stufe des Tertiirs,
dem Oligocidn, angehoren, lieB sich bisher noch in keinem Teil
der Alpen eine solche Annahme nachweisen. Wohl aber haben
manche Gegenden demgegeniiber gelehrt, dafl die in ihnen
erfolgten Vorginge der Faltungen und Uberschiebungen auf
das engste zusammengehoren.

Die dritte Periode ist die der Uberschiebungen. Von
diesen nahm Reis urspriinglich an, daf sie im nordlichen
Wettersteingebiet, und zwar insbesondere im Gebiet der Wam-
berger Scholle rein meridional gerichtet gewesen seien. Auf
der von Klais zu den Risserwiesen siidlich vom Risserkopf
verlaufenden grofien nordlichen Storungslinie soll durch Schub
von Norden, auf der siidlichen, die vom gleichen Ort zum
Stegerwald nordlich vom Kreuzjoch verlduft, durch Schub
von Siiden der Kontakt zwischen Raibler Schichten einerseits
und Muschelkalk und Partnachschichten andererseits ent-
standen sein. Mit einer solchen Deutungsweise scheint das
westliche Wamberger Schollengebiet, namlich das zwischen
Hammersbach, dem Risserkopf und dem Kreuzjoch gelegene
Gebirgsstiick in besonders gutem Einklang zu stehen. Dort
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kann man aus dem lappenférmigen Vorgreifen der Raibler
Schichten am Risserkopf nach Norden, am Kreuzjoch nach
Siiden in das Gebiet des Muschelkalkes und der Partnach-
schichten hinein bei gleichzeitig orographisch hoher Lage der
ersteren auf nach Norden und Siiden geneigte Kontaktflichen
bezw. von dorther kommende Schiibe schlieBen.

Da ich bereits in anderen Gebieten der Alpen die Uber-
zeugung gewonnen hatte, da Uberschiebungen jiingerer iiber
altere Gesteine an und fiir sich moglich sind?, so hatte ich
unter Beriicksichtigung der zuletzt genannten Erscheinung
alle Ursache, im Wamberger Gebiet REeis’ urspriinglichen
Standpunkt besonders zu beriicksichtigen. Khe ich meine
diesjahrigen Begehungen ausfiihrte, schien er mir tatsdchlich
am besten geeignet zu sein, das tektonische Problem jener
Gegend zwanglos zu losen.

Gar nicht befreunden kann ich mich aber mit-dem von
REers spéter vertretenen Standpunkt eines groBen Ostwest-
schubes. Abspaltung einer grofen Platte hoherer Trias von
der tieferen und Verfrachtung derselben um iiber 15 km in
westlicher Richtung mit gleichzeitiger Spaltung und Gabelung
am Wamberger Sattel werden nun zur Erklirung der beiden
von Klais gegen Westen auslaufenden grofien Stérungslinien
angenommen. Obwohl ich, wie noch gesagt werden wird,
von der Ostwestbewegung einiger Teile der die Wamberger
Scholle begleitenden Raibler Ziige an und fiir sich iiberzeugt
bin, kann ich aus verschiedenen Griinden die Ansicht Reis’
nicht teilen. Ein Grund liegt im Mechanismus der Abspal-
tung, ein anderer in der durch die Grofie der Verfrachtung
bedingten Zerstérung geologisch grofziigiger Bilder.

Ich halte es nicht fiir wahrscheinlich, daf von einer
wellig gefalteten Schichtenmasse auf einer Schichtfliche, die
doch auch eine Wellenfliche ist, eine quer zum Wellen- bezw.
Faltenverlauf gerichtete Abspaltung erfolgen kann. Die Mog-
lichkeit eines solchen Vorganges verliert aber noch mehr an

! Meine eigene Ansicht von der Entstehung einer solchen {berschiebung
deckt sich ungefihr mit der von Rers gegebenen Erklirung seiner ,mio-
klinen Uberschiebung“ bezw. ,tektonischen Transgression®, nur lasse ich
keine Erosion mit im Spiele sein (vergl. H. MyLius, Geologische Forschungen
an der Grenze zwischen Ost- und Westalpen. I. Teil. 1912. p. 23—25).
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‘Wabhrscheinlichkeit, wenn man sich vorstellt, daf von den
tangentialen Kriften, die doch in der ganzen Dicke der Erd-
rinde oder mindestens ihrer Sedimenthiille gewirkt haben
miissen, also ebensowohl in ihren tieferen wie in ihren héheren
Teilen, nur letztere erfaft worden sein sollen; dabei vergegen-
wirtige man sich, daf die durch die Abspaltung hervor-
gerufene Verschiebung der #uBeren Rindenteile trotz lokaler
Beschrankung ein Ausmafi von iiber 15 km erreichte!

Was nun dieses MaB selbst betrifft, aus welchem sich
fiir mich indirekt ein weiterer Grund ergibt, REis’ Ansicht
nicht zu vertreten, so muB ich vorausschicken, daf man in
seiner Arbeit leider nicht in unzweideutiger Weise erfihrt,
wie er zu derselben gefiihrt wird; wenigstens ist es mir nicht
gelungen, Reis vollkommen zu verstehen. Aus den geologischen
Verhiltnissen nordlich von der Wamberger Scholle 148t sich
das genannte Mafl nicht berechnen, denn zwischen dem West-
rand der Raibler Masse des Risserkopfes und Klais mift die
Entfernung nur 13 km; und wenn man den Hauptdolomit
des nordlich der Loisach gelegenen Kammes Hoher Griesberg—
Kramer als das normal Hangende jener Raibler Schichten
noch zum noérdlichen Gabelstiick von Reis’ Schubmasse stellt,
so ergibt sich eine Schubweite von 20 km. Trégt man hin-
gegen den Verhaltnissen siidlich vom Wamberger Sattel Rech-
nung, wo Reis die Raibler Schichten 4 Hauptdolomit als die
Kernfiillung einer Mulde von Wettersteinkalk betrachtet, und
wo er demgemif zwischen dem Hollental und dem oberen
Rheintal das westliche Ende jener Gesteine an diesen Kalk
in normaler Weise, also als natiirliche Formationsgrenze stofien
148t, so wird man dazu gefiihrt, die gesamte grofie Kalkmasse
des' Wettersteingebirges dem siidlichen Gabelstiick von REis’
Schubmasse anzufiigen. Hierdurch ergibt sich zwar, zwischen
dem Zugwald und Klais gemessen, eine Schubweite von 17 km,
die sich mit Rers’ Angabe in Einklang befindet; aber wie
steht es dann mit der Annahme der Abspaltung einer ,Platte
von hauptsichlich Raibler Schichten“ und Hauptdolomit?

Wie nun der Standpunkt von Reis sein mag, wenn man
ihn in seinem Sinne richtig versteht, und ob der Ostwestschub
der beiderseits- des Wamberger Sattels gelegenen Gebirgs-
massen 13, 15 oder 17 km betragt, immer bleibt der Annahme

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. 1916. Bd. I. 2
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so grofer Bewegungen der Nachteil haften, daB im geologischen
Baubild des Wettersteingebirges manch schoner grofier Zug
zerstort wird. )

Dies gilt zundchst vom Gebirgsbau rings um Garmisch—
Partenkirchen. Die Raibler Schichten des Risserkopfes und
die nordlich des Kankerbaches stehen sichtlich in Beziehung
zueinander. Letztere Schichten bilden ohne Zweifel das normal
Liegende des Hauptdolomits des Ameisberges. Dieser hin-
wieder kann ohne Bedenken als die ostliche Fortsetzung des
Hauptdolomits des Kammes Hoher Griesberg—Kramer auf-
gefaBt werden. Bestirkt wird man in der Uberzeugung, daf
die Hauptdolomitmassen des Kramers und des Ameisberges
mit den Raibler Schichten des Risserkopfes und des Kanker-
baches ein tektonisch unzertrennliches Ganze bilden, durch
die Verbreitung derjenigen Gesteinsstufe, die- als oberster
Raibler Horizont! das unmittelbar Liegende des Hauptdolomits
bildet. Es sind grobe, vielfach gelb gefirbte Rauhwacken,
die Ostlich von Partenkirchen in einem langen Zug den Haupt-
dolomit von den iibrigen Raibler Schichten trennen, am Katzen-
stein ndchst dem Risserkopf deren normal Hangendes bilden,
und ostlich von Garmisch in einem kleinen Aufschlufi im
Loisachbett als normal Liegendes des Hauptdolomits des
Kramers anstehen. Wollte man also auf Grund einerseits
der tektonischen Linie Klais—Risserkopf, andererseits der
Zusammengehorigkeit -der um Garmisch—Partenkirchen ge-
lagerten Berggruppen diese einschlieflich dem Hohen Gries-
berg als eine grofie ortsfremde Schubmasse betrachten, so
miifte man deren westlichen Stirnrand im Schwarzenbach,
einem nordlichen Zuflufl der Loisach, annehmen, wo REis eine
Storung zwischen Hauptdolomit und Plattenkalk angibt. Diese
tragt aber wahrlich nicht das Aussehen, eine bedeutende Ge-
birgshewegung erlebt zu haben.

Ein anderes grofiziigig gebautes Stiick Wettersteingebirge
steht nordlich vom Hollental, wo man in den Nordabstiirzen
des Waxenstein—Zugspitzkammes auf dem Muschelkalk des
Riffelwaldes normal und ungestort Partnachschichten und auf
diesen eine gewaltige Masse Wettersteinkalk liegen sieht.

1 Rers zihlt diesen Horizont nicht mehr zu den Raibler Schichten,
sondern -scheidet ihn als selbstindige Stufe aus (l. c. p. 72).
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Wollte man letzteren als Teil einer weit hergebrachten
Schubmasse auffassen, so miiite man jene normale Stufen-
folge in irgend einem Niveau storen, wozu aber keine Stelle
einen triftigen Grund bietet. Muschelkalk und Partnach-
schichten aus dem Liegenden dieses Wettersteinkalks lassen
sich aber schwer von den gleichen Gesteinen des Wamberger
Sattels trennen, mit denen sie innigst, wenn auch in gefalteter
Weise, zusammenhidngen. Mit anderen Worten: zwischen
Zugspitze und Wazxenstein sind Wetterstein- und Wamberger
Scholle so fest miteinander verwachsen, daf man zwischen
ihnen keine oder nur eine geringe longitudinale Verschiebung
annehmen kann.

Die beiden zuletzt besprochenen Krscheinungen, auf die
ich wegen ihrer Grofiziigigkeit hinwies, konnen Reis kaum
entgangen sein’. Um so mehr wundert es mich, daBl er
scheinbar, ohne grofSen Wert auf sie zu legen, zu dem Er-
gebnis kommt, ,daf man mit Hilfe der RoraprLETz’'schen An-
schauung in die verwirrende Tektonik ostalpiner Gebiete, wie
z. B. das Wettersteingebirge ebenso eine gewisse Klarheit
und FKinheit der Auffassung bringen kann, wie ausgiebige
Gegengriinde gegen jene aus dem Gebiete nicht betont werden
konnen“ (1. c. p. 106).

Die weiteren Ausfiilhrungen werden nun zu zeigen haben,
wie man vom nordlichen Wettersteingebirge ohne Annahme
grofier Schiibe ein geotektonisches Bild seiner Entstehung
entwerfen kann, das mit allen zu machenden Beobachtungen
gut und zwanglos iibereinstimmt. Um hierbei den Leser
nicht durch die Beschreibung lokaler Beobachtungen vom
Wesentlichen abzulenken, solche Beobachtungen aber doch fiir
die Begriindung meines Standpunktes von Bedeutung sind, so
will ich auf sie zuerst kurz eingehen.

1. Beobachtung am Ostfufl des Kramers (vgl. Taf. IV
Fig. 1 u. 2).

Nérdlich von Garmisch bei P. 716 liegt ein Keller (in
Reis’ Karte 1: 25000 angegeben), dessen Gebdude mit seiner
Westseite an eine Felswand angelehnt ist, die aus Haupt-

! Fiir die eine von ihnen ergibt sich dies sogar aus REIs’ eigener
Bemerkung iber die Beziehung der Rauhwacke im Loisachbett zu der
am Katzenstein (I. c. p. 101).

2%
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dolomit besteht. Die Partie nichst dem Gebdude 148t durch
die Struktur des Dolomits, Druckschieferung und Schubflichen
mit Rutschharnischen, in unzweideutiger Weise Schub aus
Westen erkennen; eine dieser Flichen, und zwar die be-
deutendste, streicht nordsiidlich und ist unter etwa 45° gegen
Westen geneigt.

Auf einem gut gepflegten Zickzackweg erreicht man, im
Dolomit etwa 100 m ansteigend, eine Wegkreuzung. Schligt
man den Weg ein, der in nordlicher Richtung eben fiihrt, so
erreicht man bald die in Reis’ Karte angegebene Storung
zwischen Hauptdolomit und Rhéit. Obwohl man sie eine an-
sehnlich lange Strecke Weges begleitet, findet man sie doch
nirgends in so vorziiglicher Weise aufgeschlossen, dafl man
den KompaBl an ihre Fliche legen konnte; aber aus dem Ver-
lauf der Linie, der Beschaffenheit des Geldndes und der
Struktur der Felsen kann man auch hier mit Bestimmtheit
auf Schub des Dolomits in ostlicher Richtung iiber das Rhit
auf einer gegen Westen geneigten Fliche schliefen. An
seiner am besten aufgeschlossenen Stelle zeigt das Rhit, d. i.
etwa nach 80 Schritt, die man in ihm gewandert ist, ost-
westliches Streichen und steiles Einfallen gegen Siiden.

Um die Aufschliisse beim Keller und an der beschriebenen
Wegstrecke 100 m hoher miteinander in Einklang zu bringen,
ist man gendtigt, eine westostlich oder genauer gemessen
nordnordostlich streichende Verwerfung anzunehmen, lings
der der siidliche Gebirgsteil abgesunken ist. Gegen einen
kurvenformigen Verlauf der Storungslinie, so wie ihn Rers’
Karte angibt, sprechen die ortlichen Verhaltnisse; mindestens
miifte die Linie in stark gebrochener Weise gezeichnet sein,
was aber ihrem Charakter nicht entspriche.

Setzt man seinen Weg nordwirts fort, so gelangt man
oberhalb des Stahlbads an einen zwar nicht tief, aber doch
sehr scharf ins Gelédnde eingeschnittenen Wasserrif}, in welchem
ein schmaler Streifen Felsen ansteht; es sind graue, diinn-
bankige Kalke und graue, etwas sandige und sich daher rauh
anfiilhlende Ton- und Mergelschiefer, die genau senkrecht
stehen und westostlich streichen. Diese Gesteine, die in RErs’
Karte als Raibler Schichten angegeben sind, gehoren auch
wieder dem Rhit an, welches Alter sich durch eine reiche,
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wenn auch nicht sehr gut erhaltene Fauna feststellen 1af3t.
Nach wenigen Minuten Sammelns fand ich in ihnen folgende
Arten:

Choristoceras ammonitiforme Pecten bavaricus WINKL.
GuuMB. — acuteauritus SCHAFH.

— rhaeticum GUMB. — (n. sp.?) aff. Liebigi WINKL.

Cassianella speciosa MER. Rhynchonella subrimosa SCHAFH.

Besonders die Ammoniten und Pecten-Arten treten in
grofier Individuenzahl auf.

Das Ergebnis der Beobachtung ist, daf der Hauptdolomit
des Kramers eine gegen Osten gerichtete Bewegung aus-
gefiihrt und hierbei Rhét iiberschoben hat.

2. Beobachtung am Westful des Ameisberges (vergl.
Taf. IV Fig. 1 u. 2 und photogr. Abbild. Taf. III Fig. 1)1

Nach Rris’ Karte werden die zum Loisachtal sich neigen-
den Westhiange des Ameisberges bezw. des ihm westlich vor-
gelagerten Schafkopfes von Plattenkalk eingenommen, der bis
zur Talsohle hinab ansteht. Wo die von Partenkirchen nach
Murnau fiihrende Fahrstrafle dreimal schnell hintereinander
scharfe Wendungen beschreibt, machte ich nun zwischen den
beiden letzten Wendungen, d. i. in einer Linge von etwa
300 m, die Beobachtung, daf der Plattenkalk von noch jiingerem
Rhit iiberlagert wird. Zunichst ist es die typische Kossener
Fossilbreccie, die nebst &drmeren Tonschiefern in etwa b m
Michtigkeit herrscht. Unter den meist schlecht . erhaltenen
Fossilien lassen sich Mytilus minutus, Gervillia praecursor,
Avicula contorta, Turritella Stoppanii usw. in grofler Zahl er-
kennen. Dann folgt in ungefihr gleicher Stirke, also etwa
5 m, oberer Dachsteinkalk. Auch dieser ist in bekannter
Weise fossilreich. Erwihnenswert ist in ihm die rege Tétig-
keit von Bohrmuscheln, die in den Kalk zahlreiche kleine,
zylindrisch geformte Locher gearbeitet haben. Die Oberfliche
des Kalks ist auffallend stark buckligwellig und 1a6t auf
eine voriibergehende Trockenlegung schlieBen. Uber dem
oberen Dachsteinkalk liegen dann noch diinne, gelblichgraue
Kalk-, Mergel- und Tonschiefer, deren urspriingliche gesamte

! Der in dieser Beobachtung beschriebene Rhitaufschluf verdient um
so mehr Beachtung, als nach Reis’ Angaben das Rhit im Wetterstein-
gebirge nirgends in seinem urspriinglichen Verbande auftritt.
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Michtigkeit jedoch nicht zu ermitteln ist, denn von der Erosion
sind hier nur die untersten 2 m nicht abgetragen worden.
Das Alter dieser Schiefer halte ich, da der obere Dachstein-
kalk meist den jiingsten Rhathorizont darstellt, fiir jurassisch.
Mit den in den Schiefern enthaltenen Fossilien ist fiir eine
genaue und einwandfreie Altersbestimmung leider nicht viel
anzufangen, da sie entweder sehr schlecht erhalten sind
( Nerinea ?, Tancredia?) oder keinen stratigraphischen Wert
besitzen. Ks sei erwihnt, daf ich voriibergehend auch an
eine Transgression von Malm oder selbst unterer Kreide iiber
Rhét dachte.

Bei der schinen und stark ausgeprigten, wenn auch un-
gleichen Dreiteilung der rhitischen Stufe in einen unteren
und einen oberen Kalk- und einen mittleren Kossener Fossil-
horizont empfiehlt sich fiir das Wettersteingebirge folgende
Bezeichnungsweise :

Oberer rhitischer Kalk (statt oberer Dachsteinkalk),
Kossener Schichten,
Unterer rhitischer Kalk (statt Plattenkalk).

Die Abbildung der Taf. III 148t die drei Stufen Kossener
Schichten, oberer rhéatischer Kalk, Jura in ihrer gegen Westen
miBig steil geneigten Ubereinanderlagerung deutlich erkennen.
Es ist noch darauf hinzuweisen, daB dieser in sich véllig
ungestorte Schichtenbau nur am nérdlichen Ende des ganzen
300 m langen Aufschlusses besteht. Am siidlichen Ende machen
sich durch Faltelungen und Schubflichen mit Rutschharnischen
Storungen bemerkbar, die zwar an und fiir sich nicht von
" Wichtigkeit sind und auch in der Kartenskizze der Fig. 1
nicht beriicksichtigt wurden, die aber in Verbindung mit Be-
obachtung 5 immerhin Beachtung verdienen.

Das die Loisach in ostwestlicher Richtung querende
Langsprofil vom Ameisberg bezw. Schafkopf zum Fufl des
Kramer (Fig. 2) ist fiir den Geographen insofern von einigem
Interesse, als es zeigt, wie dieser Fluf} fiir seinen Durchbruch
zum Alpenvorland in der genannten Kette eine stark ausgeprigte
Depression vorfindet, die auf zwei senkrecht zueinander ge-
richtete Bewegungen zuriickzufiihren ist. Zuerst waren es
meridionale Krifte, die einen ostwestlich streichenden Falten-
zug erzeugten, der- bereits wihrend seiner Entstehung im
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Bereich der Durchbruchstelle eine Depression erhielt. Die
spater wirkenden dquatorialen Krafte fanden in der Depression
einen geeigneten Angriffspunkt, um den Faltenzug in seiner
Streichrichtung zu verkiirzen. Die westostlichen Krafte ver-
ursachten auf der Westseite der Depression eine Zerreifung
des Zuges und schuppten ihn gegen Osten. '

3. Beobachtung im Laingraben.

Nach Rmis’ Karte wird der Risserkopf von Raibler
Schichten, der Kochelberg von Partnachschichten aufgebaut.
Im Laingraben, der beide Berge voneinander trennt, verlauft
die Trennungslinie zwischen diesen Stufen, die Rers als Uber-
schiebungslinie deutet. Wie schon gesagt wurde, erblickt er
in ihr den Austritt einer nach Norden geneigten Schubfliche,
auf der die Raibler den Partnachschichten entweder in der
Richtung von Norden nach Siiden oder von Osten nach Westen
aufgeschoben wurden.

Ich mochte vorausschicken, dafB, als ich den Weg zum
Laingraben einschlug, ich auf Grund der damals an der Mitten-
walder Strafe schon gemachten Beobachtung (5) nicht im
mindesten daran zweifelte, die von Reis angegebene Storungs-
linie an Ort und Stelle anzutreffen. Ich wollte ihr.lediglich
folgen, um mich iiber den Charakter der Uberschiebung zu
unterrichten.

Es sei dem Leser auch gesagt, wie ich damals noch iiber
das Fehlen des Wetterstéinkalks nicht nur lings dieser Linie,
sondern iiberhaupt im Umkreis des aus Muschelkalk und
Partnachschichten bestehenden gesamten Wamberger Gebietes
dachte. Noch unter dem Eindruck der an der Mittenwalder
Strafle gemachten Beobachtung (5) hatte ich mir unmittelbar
danach fiir diese Arbeit folgende Notiz gemacht: ,Allerdings
kann man es mit Reis als unwahrscheinlich bezeichnen, daf
im Wamberger Gebiet iiberhaupt kein Wettersteinkalk aus-
gebildet worden sei. Demgegeniiber muf aber doch betont
werden, dafl dieser Kalk, auch wenn er das Gebiet ehemals
bedeckte, spiter aber durch tektonische, Erosions- oder beiderlei
Vorginge entfernt wurde, er sehr wahrscheinlich eine wesent-
lich geringere Michtigkeit besaB, als wie sie heute in der
stidlich benachbarten Hochregion des Wettersteins zu be-
obachten ist. Nicht nur daB in dieser der Wettersteinkalk
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eine Machtigkeit erreicht (iiber 800 m), hinter der er in den
nah benachbarten Mieminger Bergen und auch denen des
Karwendels weit zuriickbleibt, auch die stratigraphischen Ver-
haltnisse in der nordwestlichen Gebirgsecke (6stlich vom Eib-
see) sprechen nach Reis’ eigenen Mitteilungen fiir eine solche
Annahme. Von den Partnachschichten, die im siidlichen Wetter-
steingebirge eigentiimlicherweise vollig fehlen, so daB dort
Muschelkalk das unmittelbar Liegende des Wettersteinkalks
bildet, hebt er hervor, ,dal eine doppelseitige Vertretung die
starke und rasche Abnahme dieser Schichten erkliaren konnte'.
Unter Beriicksichtigung der geringeren Machtigkeit des Wetter-
steinkalks verlieren aber diejenigen Linien des Wamberger
Gebietes, lings denen dieser Kalk zwischen Partnach- und
Raibler Schichten fehlt, und die, wenn sie keinen strati-
graphischen Charakter tragen, tektonisch sein miissen, ent-
sprechend an tektonischer Bedeutung.“

Im Laingraben #nderte sich meine Anschauung voll-
kommen.

Nach Uberschreiten der Partnach zunichst iiber Diluvium
und Alluvium wandernd, erreichte ich die Stelle, wo in einem
dem Lainbach von Osten zuflieBenden kleinen Seitenbach die
Uberschiebungslinie erstmals anstehend zu erwarten war. Die
Stelle 148t sich, besonders wenn man eine zweite bessere
topographische Unterlage zur Hand hat, mit Genauigkeit auf-
finden. Von einer Uberschiebungslinie oder Storung irgend
einer Art ist aber nichts zu sehen. Dies jedoch nicht etwa
deshalb, weil beiderseits des Laingrabens das Geldnde von
Grasboden reichlich bedeckt ist, sondern weil hiiben und
driiben, wo immer der Felsen zutage tritt, dieser durchaus
den gleichen Charakter trigt. Hs ist die tonige Varietit der
Partnachschichten, die Reis folgendermaBen beschreibt: ,Die
Partnachschichten sind in ihrer Hauptmasse z. T. schieferige
und tonreichere, z. T. undeutlich geschichtete, klotzige, nicht
so tonreiche Mergel, welche einen haufig stengeligen, oft auch
brocklig-schaligen Zerfall beim Liegen an der Luft haben;
es lassen sich von diesen Mergeln fast keine Sammlungsstiicke
zuschlagen, da sie in unregelméaBig schalige Fragmente brechen
und schlieflich nur eiférmige oder sphiroidische Kerne heraus-
spalten lassen.“ Gerade auf Grund des letzteren sehr auf-
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falligen Merkmals der spharoidischen Kerne 1d8t sich mit
Bestimmtheit der Nachweis fiihren, dafi ostlich vom Lain-
graben nicht nur keine Storungslinie 'ihn begleitet, sondern
dafl iiberhailpt keine Trennungslinie verschiedenartiger Ge-
steine vorhanden ist.

Wie verhilt es sich nun, da die Partnachschichten zweifel-
los'iiber den Laingraben setzen, mit einer eventuellen Storungs-
linie oder Gesteinsgrenze westlich desselben? Im Graben
war ich bis zu einer Hohe von nicht ganz 900 m gekommen;
weiter zu steigen hitte wegen des zunehmenden Schnees keinen
Zweck gehabt. Alsdann stieg ich in nordwestlicher bis nord-
nordwestlicher Richtung gegen den unteren Rand der Raibler
Kalke zu ab, die man aus der Talsohle zum Risserkopf hin-
aufsteigen und dort eine steile, aber nicht sehr hohe Fels-
wand bilden sieht (vergl. r! in Reis’ Karte). Immer ver-
harrte ich in den gleichen Partnachschichten; nur machte ich
die Beobachtung, dafl diese, je mehr ich mich vom Laingraben
entfernte, ganz allmahlich etwas sandiger und dadurch etwas
rauher und heller, bezw. gelblicher wurden. KErst als ich
nur noch 30—50 m iiber der Talsohle stand und mich gleich-
zeitig den Raibler Kalken auf ganz kurze Entfernung ge-
ndhert hatte, befand ich mich auf einem sehr typischen harten,
gelben, sehr rauhen Raibler Sandstein. Dieser bildet sichtlich
das Liegende der zum Risserkopf ansteigenden Kalke. DaB
letztere iiber den Sanden und Mergeln vielleicht eine kurze,
bereits als Uberschiebung zu bezeichnende Gleitbewegung
ausfiihrten, wire eine leicht zu erklirende Nebenerscheinung,
der aber hier keine Bedeutung zukommt. Nur folgende Tat-
sache ist fiir uns wichtig: Zwischen den dunkelgrauen
bis braunschwarzen, tonreichen und daher diinn-
schieferigen typischen Partnachschichten und den
helleren gelblichen, sehr sandigen und daher
festeren typischen Raibler Schichten findet kein
plotzlicher Wechsel, sondern ein ganz allméh-
licher Ubergang statt. Zwischen jener und dieser
Stufe ist im Gebiet beiderseits des Laingrabens
vermutlich niemals Wettersteinkalk auch nur in
Meterméchtigkeit zur Ausbildung gekommen.

Auf Grund jener Tatsache und dieser Annahme kann
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man fir das Risserkopfgebiet nachstehende Sedimentations-
folge der Raiblerstufe aufstellen:
Raubhwacken, °
Kalke und Dolomit,
Sande,
Mergel- und Tonschiefer, die oben Raibler Alter haben,
unten aber noch den Partnachschichten angehoren.

Es war ein eigentiimlicher Zufall, daf ich gerade bei
der Riickkehr vom Laingraben die Arbeit von Dr. K. Bopex
»,Geologische Aufnahme der Tegernseer Berge im Westen der
Weissach“?! zugestellt bekam. In ihr bringt auch Bopen in
iiberzeugender Weise zur Darstellung, dafl in dem von ihm
bearbeiteten Tegernseer Gebiet die Partnachschichten direkt
von Raibler Schichten normal bezw. ungestort iiberlagert
werden, wéihrend der zwischen ihnen véllig fehlende Wetter-
steinkalk in den nichst gelegenen Nachbargebieten ,aufler-
ordentlich starke Michtigkeitsschwankungen“ aufweist. Mit
Recht macht er daher darauf aufmerksam, daf ,ein voélliges
Auskeilen“ des Wettersteinkalks ,durchaus im Bereich der
Moglichkeit“ liegt. Heute schlieBe ich mich Bopex's Ansicht
fiir das Wettersteingebirge vollkommen an.

4. Beobachtung am Rissersee (vergl. Nebenskizze der
Taf. IV Fig. 3).

Aus Rers” Karte und Erlduterungen kann man den Ein-
druck gewinnen, dafl die ganze den Rissersee umgebende
Raibler Masse mit Risserkopf und Katzenstein eine einfach
gebaute, nach Norden geneigte Schichtenplatte oder Scholle
darstellt, deren Basis von Raibler Sandstein eingenommen
wird; iiber diesen breitet sich scheinbar ganz normal eine
grofie Masse Raibler Kalkstein aus mit lokal vorkommenden
versteinerungsfiihrenden Banken. Am Gipfel des Katzensteins
sieht man schlieflich noch einen Rest von Rauhwacke auf
den Kalken liegen, was einem nach den ortlichen strati-
graphischen Verhaltnissen auch ganz natiirlich erscheint.

Ehe ich auf die Komplikationen eingehe, die ich in der
Tektonik des Risserseegebietes erblicke, sei auf einen grofen
Zug desselben hingewiesen. Rrrs gibt in seiner Karte die

1 Geognost. Jahreshefte 1914. XXVII. Jahrg., erschienen 1915.
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Neigung der Raibler Schichten ganz richtig im Siiden mit
Gefalle nach Norden, im Norden mit Gefille nach Siiden an.
Indem ich noch darauf hinweise, daf am ganzen Nordfufi des
kleinen Gebirgskomplexes das siidliche Einfallen zwischen 30°
und 60° schwankt, manchen Orts aber auch bis in saigere
Stellung iibergeht, so kann hieraus der SchluBf auf das Vor-
handensein einer stark gekriimmten Mulde gezogen werden.
Nun 148t sich nach REis fiir die Partnachschichten im Part-
nachgebiet selbst ,eine einfache Mulde feststellen“ (1. c. p. 65).
Mit dieser kann Rris wohl nur die Mulde verstehen, die vom
Wiesholzgraben in westlicher Richtung iiber die Partnach
hinweg zur Sidseite des Kochelberges streicht, und die durch
die Ausscheidung der in den Partunachschichten auftretenden
Kalkbianke in der Karte deutlich zum Ausdruck kommt, was
sie iibrigens auch in der Natur tut. Ist es nun nicht sehr
auffillig, daf die Mulde der Raibler Gesteine des Rissersee-
gebietes genau in der Streichrichtung der Partnachmulde des
Wiesholzgrabens liegt? Auch diese Erscheinung spricht stark
dafiir, dafl die Raibler Gesteine des Risserkopfes keiner
ortsfremden Schubmasse angehdren, sondern als das normal
Hangende der Partnachschichten mit diesen zusammen ge-
faltet wurden.

Als ich von der Station Rissersee aus das ostlich und
westlich angrenzende Geldnde beging, fiel mir in den Raibler
Kalken des tiefen Talgehinges die Haufigkeit einer sehr
stark ausgepriigten transversalen Schieferung auf, die mit
nordstidlicher Streichrichtung auf westostlich gerichtete Druck-
krifte schlieBen 1468t. Obwohl die Struktur des Felsen, die
Neigung der mit Rutschharnischen bedeckten Gleitflichen,
Schleppungserscheinungen usw. schon stark vermuten lassen,
dafl hier Massenverschiebungen in der Richtung von Westen
nach Osten stattfanden, so konnte man doch, wenn man nur
die Streichrichtung der falschen Schieferung in Betracht zieht,
auch an die Moglichkeit einer Ostwestbewegung glauben.
Diese sieht man sich aber gendtigt, sofort auszuschalten, wenn
man auf der Fahrstrafe an der Nordseite des Katzensteins
zum Rissersee ansteigt. An den deutlich geschichteten und
nicht transversal geschieferten Raibler Kalken, die sich von
der Hohe dieses Berges bis zur Strafie hinabsenken, kann
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man vorziiglich erkennen, daf sie nur mit Benutzung der
tonigen Zwischenlagen Gleitbewegungen ausgefiihrt haben,
die gegen Osten ansteigend gerichtet sind.

Es wiirde mich zu weit fiihren, wollte ich auf die Be-
schreibung noch weiterer Detailbeobachtungen ans dem Risser-
seegebiet eingehen. Der geologische Besucher desselben moge
selbst dariiber urteilen, ob folgende Anschauung iiber dessen
Tektonik berechtigt ist.

Die Raibler Masse des Risserseegebietes setzt sich minde-
stens aus zwei schuppenformig aufeinanderliegenden Teilen
zusammen, die sich in der Richtung von Westen nach Osten
iiberschoben haben. Die grofiere, tektonisch tiefere Masse
ist die des Risserkopfes; sie hat muldenformige Gestalt und
besteht von unten nach oben aus Partnachschichten, Raibler
Sanden und Raibler Kalken. Die kleinere, tektonisch- hohere
Masse ist die Schuppe des Katzensteins, die aus Raibler Kalk
und dariiberliegender Rauhwacke besteht, und die bei ihrer
Westostbewegung iiber die tiefere Masse, indem sie sich deren
Muldenform anpafite, selbst solche Gestalt annahm; vielleicht
hat sie dieselbe aber auch schon vorher besessen.

Zu dem soeben kurz skizzierten Bau des Risserseegebietes
mdochte ich noch als Vermutung erginzend bemerken, daf von
der basalen Risserkopfmasse infolge des iiber sie ergangenen
Schubes ein kleines Stiick, das heute beim ,Rif“ P. 783 mit
Raibler Kalk baut, schuppenférmig abgespalten wurde. Die
Vermutung, die sich an Ort und Stelle sowohl geologisch wie
morphologisch begriinden 148t, wiirde ich hier wegen der ge-
ringen Bedeutung, die ich ihr an und fiir sich beimesse, nicht
geduflert haben, wenn sich mir nicht bei der Begehung der
Eindruck aufgedringt hitte, dafi gerade die basale Abspal-
tungsfliche der Schuppe mit P. 783 die Fortsetzung bezw. das
siidliche Auslaufen der beim Keller nordlich von Garmisch
beobachteten Uberschiebung darstellt.

Gleichgiiltig nun, ob man letztere Vermutung teilt oder
nicht, die im Risserseegebiet erfolgten starken Westost-
bewegungen lassen sich auf keinen Fall bestreiten. Sie und
der Westostschub des Kramermassives erweisen sich zusammen
sogar als eine sehr beachtenswerte Erscheinung im gebirgs-
bildenden Mechanismus des Wettersteingebietes.



zum geologischen Bau des Wettersteingebirges. 29

5. Beobachtung an der Mittenwalder Strafe zwischen
Partenkirchen und Gerold (vergl. photogr. Abbild. Taf. III
Fig. 2).

Nach dem Verlauf der verschiedenen Raibler Horizonte
ist aus Reis’ Karte deutlich ersichtlich, dafl diese Stufe zwi-
schen Partenkirchen und Gerold westostlich streicht. Wenn
man nun Partenkirchen auf der neuen Mittenwalder Strafle
verlafit, so macht man bereits gegeniiber dem alten Kainzen-
bad an einer aus Raibler Kalken bestehenden Felswand der
nordlichen Strafenboschung die Beobachtung, dafi die Kalke
stark transversal geschiefert sind. Die falsche Schieferung
streicht nordsiidlich, 148t also auf senkrecht hierzu gerichtete
Pressung schliefen, und zwar 148t das Deformationsbild des
Felsen, der von zahlreichen Flichen mit Rutschharnischen
zerrissen ist, vermuten, da8 die Raibler Schichten eine ost-
westlich gerichtete Verschiebung erlitten haben.

Nach 10—15 Minuten Steigung, die man in glazialen
Ablagerungen zuriicklegt, gelangt man abermals an eine niedere
Felswand der nordlichen Strafienboschung. Die Stelle be-
findet sich in ansehnlicher Héhe iiber der Talsohle, unmittelbar
bevor die Strafie eine starke Schleife gegen den Kankerbach
zu beschreibt. In der Hauptsache sind es wieder Raibler
Kalke, welche die Wand bilden; und auch diese lassen wieder
an der Art ihrer Zertriimmerung starke Gebirgsbewegung in
ostwestlicher Richtung erkennen.

Man vergleiche nun REeis’ Karte mit der Abbildung 2
auf Taf. III, welche das westliche Ende dieser Felspartie
darstellt. Die Karte gibt nordlich vom Wort Kankerbach
eine nicht ganz nordwestlich, mehr westnordwestlich streichende
Stoérung an, die den Raibler Kalk gegen Siidwesten begrenzt.
Eigentlimlicherweise ist auf der anderen Seite der Storung
kein Felsen verzeichnet, so daf die Linie anstehenden Felsen
von diluvialem Schotter trennt. Aus meiner Abbildung ist
aber ersichtlich, daf jenseits der senkrecht stehenden Stérungs-
fliche dunkle, lettige Schiefer anstehen. Diese scheint Reis
(oder Prarr?) fiir Ton- und Mergelschiefer der Raibler Schichten,
und zwar vermutlich des zu unterst liegenden Sandstein-
horizontes gehalten zu haben. Nach ihrer petrographischen
Beschaffenheit kdmen zwar noch Partnachschichten und wie



30 H. Mylius, Ein Beitrag

mir scheint diese in erster Linie in Betracht. Rrrs legt aber
die Grenze des Wamberger Muschelkalk-Partnachkomplexes
unten in die Talsohle dicht neben den Kankerbach, wodurch
jenes Gesteinsvorkommen von diesem Komplex ausgeschlossen
wird. So erklirt es sich vielleicht, da REeis der Stérung
keine grofle Bedeutung beimifit und sie nur als eine lokale
Transversalverschiebung innerhalb der Raibler Schichten seiner
Partenkirchener Scholle betrachtet. Unverstindlich bleibt es
mir aber doch, dal Reis, der seine grofie, fast 10 km messende
Klais —Partenkirchener Storungslinie nur an einer einzigen
kleinen Stelle anstehend bekannt gibt, und zwar an einer
solchen, die nach meinen Beobachtungen deren Existenz nicht
beweist, hier nicht die wirklich giinstige Gelegenheit dazu
ergreift; denn kennte man die Verhaltnisse ostlich vom Risser-
kopf im Laingraben nicht, hier an der Mittenwalder Strafe
mochte man sich wirklich davon {iberzeugen lassen, dafl
zwischen Partnachschichten einerseits und Raibler Schichten
andererseits infolge eines grofen Bewegungsmechanismus der
Wettersteinkalk fehlt.

Meinen personlichen Standpunkt zu der auf Taf. III
abgebildeten Storung kann ich folgendermafien kurz fassen:
Da ich mich zwischen Laingraben und Risserkopf davon iiber-
zeugt habe, dafl dort der Wettersteinkalk stratigraphisch fehlt,
so schalte ich diese Moglichkeit auch fiir das zwischen Parten-
kirchen und Gerold gelegene Geldnde nicht aus; und die
beobachtete Storung hat auch fiir mich nur die Bedeutung
einer lokalen Verschiebung zweier benachbarter Stufen gegen-
einander. Die Raibler Schichten sind gegen die Partnach-
schichten in westlicher Richtung vorgeschoben worden. Dabei
haben die Kalke die transversale Schieferung angenommen,
und wenn zwischen ihnen und den Partnachmergeln ehemals
noch Raibler Sande lagen, was wahrscheinlich der Fall war,
so sind diese eben durch den Verschiebungsvorgang aus der
Stufenfolge ausgestoBen worden. Fiir den hier vertretenen
Standpunkt ist es auch ganz ohne Bedeutung, ob man die
siidlich von der Storung anstehenden tonigen Schiefer zu den
Partnach- oder den Raibler Schichten stellt. Denn sollten sie
zu den letzteren gehdren, was ich, wie gesagt, nicht glaube,
dann wiirde sich ihre Stellung zwischen den &lteren Partnach-
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schichten jenseits der Kanker und den jiingeren Raibler Kalken
oberhalb der StraBe ebenso ungezwungen verstehen lassen.

Verlaft man gegeniiber von Wamberg die Mittenwalder
Strafle und steigt in siidostlicher Richtung zum Kankerbach
hinab, so trifft man ziemlich genau die vorhin erwéhnte Stelle,
wo man nach Reis’ Karte den tektonischen Kontakt zwischen
den Partnachschichten der Wamberger Scholle und den Raibler
Schichten der Partenkirchener Scholle aufgeschlossen finden
soll. Jene Gesteine sind auf der siidlichen, diese auf der
nordlichen Bachseite angegeben. Meine Beobachtung kann
ich in der kurzen Mitteilung zusammenfassen, dafl ich auf
der nordlichen Bachseite nur schwarze lettige Schiefer mit
gelegentlichen unbedeutenden Kalkeinlagerungen anstehend
gesehen habe, und daf ich dieselben ohne jedes Bedenken
fiir Partnachschichten ansprach. Von einer Stérungslinie war
nichts zu sehen.

Uber die Raibler Aufschliisse lings der Mittenwalder
Strafle vor und nach Kaltenbrunn ist nichts Besonderes zu
sagen.

Nach Uberschreiten des aus dem Giitlegraben kommenden
Baches ist an der nordlichen StraBenbdschung Muschelkalk
auf eine Linge von etwa 400 m sehr schon aufgeschlossen,
der wieder an nordsiidstreichender transversaler Schieferung
starke, quer hierzu gerichtete Pressung erkennen 1&8t. Hier
sind es nun sichtlich Westostkrafte gewesen, die gewirkt
haben und den Muschelkalk in 6stlicher Richtung verschoben.
Damit stimmt nicht nur die innere Struktur des Felsen,
sondern auch die Erscheinung iiberein, dafl der Muschelkalk
an seinem Ostlichen Ende auf einer ziemlich steil gegen Westen
einfallenden Spalte Partnachschichten iiberschiebt.

Kurz vor Gerold sind zwischen der Fahrstrafe und der
Bahnlinie schnell hintereinander Muschelkalk, Partnach-
schichten und Raibler Sandstein aufgeschlossen. Den Muschel-
kalk hilt Rers fiir Kalk der Partnachschichten, was auch
moglich ist, doch ist dann die Michtigkeit von mindestens
50 m des iiberdies sehr muschelkalkdhnlichen Gesteins sehr
auffallend. Auch bei diesem Aufschluf macht sich Westost-
schub besonders des Muschelkalks gegen die Partnachschichten
bemerkbar.
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Die Wanderung von Partenkirchen nach Gerold hat ge-
zeigt, dafl auf ihr sowohl Erscheinungen des Ostwest-, wie
solche des Westostschubes zu beobachten sind. Hierbei fillt
es auf, dafl jene Bewegungen in dem nérdlich der Mitten-
walder Strafile gelegenen jiingeren Triasgebirge sich geltend
gemacht haben, diese hingegen in dem siidlich angrenzenden
dlteren Triasgebirge. Es hat also den Anschein, als ob die
beiden Massen kurze Gleitbewegungen in entgegengesetzten
Richtungen aneinander vorbei ausgefiihrt hitten, wobei die
weichen lettigen Partnachschichten fiir die trennende Gleit-
bahn ein geeignetes Schmiermittel boten.

Als ein wichtiges Ergebnis der drei zusammengefaiten Be-
obachtungen 1, 4 und 5 kann folgendes hervorgehoben werden:
Nordlich der Klamm bezeichnet die Partnach eine
Linie, gegen welche die im Norden des Wam-
berger Sattels auf oder neben den Partnach-
schichten gelegenen Massen der jiingeren Trias
sich in westlicher und 6stlicher Richtung auf-
einander zu bewegten. Das Ausmaf dieser Bewegung
war aber so kurz, daf an-dem geologisch grofiziigigen Bild
der Umgebung von Garmisch—Partenkirchen mit seinen drei
sich normal aneinanderlehnenden verschiedenalterigen Trias-
ziigen: Muschelkalk und Partnachschichten des Wamberg—
Hammersbacher Zuges, Raibler Schichten des Kankerbach--
Risserkopfzuges, Hauptdolomit und Rhit des Ameisberg—
Kramerzuges keine oder nur lokale Verschiebungen bemerkbar
wurden.

6. Beobachtung in der Partnachklamm (vergl. Taf. IV
Fig. 3).

Wenn man von Partenkirchen aus die Partnachklamm
besucht, durchschreitet man vor Erreichen derselben eine
schone, gleichméflig gebaute Mulde, die aus Partnachschichten
besteht (s. 4. Beobachtung, wo bereits auf diese Mulde hin-
gewiesen wurde). Zuerst sieht man im Taleinschnitt zwischen
Eselberg und Kochelberg an den den diinnen Schiefern ein-
gelagerten harten Kalkbidnken die Neigung gegen Siiden ge-
richtet; spater, bei Wildenau, herrscht hingegen nérdliches
Einfallen. Hat man hier die Partnach iiberschritten, so ge-
langt man in die nichst tiefere Stufe des Muschelkalks und
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damit in den Nordschenkel eines grofen Muschelkalkgewdlbes,
das der Fluf in einer tiefen Klamm durchbricht.

Beim Durchschreiten der Klamm fillt einem auf, da8
die Banke des Muschelkalks wohl wihrend der ersten Weg-
héalfte derartig gleichmiBig gekriimmt sind, daf man un-
gefihr in der Klammitte den Gewdlbescheitel erreicht zu
haben glaubt. FErstaunlicherweise bleiben aber von da bis
ganz dicht an das Klammende die Binke mehr oder weniger
horizontal gelagert, um dann plétzlich mit starker Diskordanz
an neuerdings auftretenden Partnachschichten zu endigen.
Hier gibt daher REis’ Karte mit vollem Recht eine Storungs-
linie an.

Fiir mich verdient diese Stérung, die eine Léngsstorung
ist, und die REis zu seinen transversalen Schiebungen stellt,
deshalb besondere Beachtung, weil sie vorziiglich zeigt, dafi
auch im nordlichen Teil des Wettersteingebirges Nordsiid-
bewegungen stattgefunden haben. Mag dieselbe hier nur
unbedeutend sein, vielleicht lohnt es sich fiir den einen oder
anderen der vielen Klammbesucher doch, auf sie kurz ein-
zugehen.

Leider 1468t sich nicht mit Sicherheit nachweisen, ob die
Partnach den Eintritt in die Klamm auf einer nordsiidstreichen-
den Querverwerfung nimmt. Ich halte diese Annahme zwar
fiir berechtigt, spreche aber der Verwerfung keine grofie
Sprunghdhe zu; denn wéihrend die beiden Talseiten im Eingang
zur Klamm ungefihr das gleiche Bild aufweisen, gelingt es
nicht, die Gesteinslagen sowohl der Partnachschichten wie des
Muschelkalks von der einen zur anderen Talseite zu verfolgen,
ohne nicht mindestens eine starke Flexur anzunehmen. Auch
das nachstehend beschriebene tektonische Bild gilt nur fiir
das gegeniiberliegende, d. i. westliche FluBufer. Man sieht
dort den Muschelkalk auf einer gegen Norden unter ungefihr
45° einfallenden Spalte die Partnachschichten iiberschieben.
In dieser Richtung, also nordwirts gegen die Tiefe, gabelt
sich die Spalte in zwei Aste, von denen der obere in eine
Schichtfliche iibergeht, wihrend der untere die Schichten
schrag durchschneidet. Ferner sieht man aus dem Bachbett
heraus an die untere Spalte diinnschieferige Kalke in senk-
rechter bis steil nach Siiden #iberkippter Stellung stoflen, die
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als ein Ubergangssediment vom Muschelkalk zu den Partnach-
schichten das einzige sichtbare Stiick Siidschenkel des Muschel-
kalkgewdlbes darstellen.

Die Gesamtheit der hier beschriebenen Erscheinungen zeigt,
daB das von der Partnach durchbrochene Muschelkalkgewdlbe
einen sehr ungleichen Bau besitzt. Wihrend von der Mitte
der Klamm fluBabwérts der Nordschenkel desselben sich in
ungestorter Weise und mit gleichmaBiger Kriimmung zur
Tiefe neigt, schliefit sich fluBaufwirts bis zum oberen Ein-
gang in die Klamm ein grofes, flach gelagertes Firststiick
an, das am Eingang selbst dem dort steil aus der Tiefe auf-
steigenden Siidschenkel in siidlicher Richtung ein kurzes
Stiick aufgeschoben ist.

Bis iiber die Miindung des Ferchenbachs hinaus wandert
man nun in Partnachschichten, an deren Struktur man deutlich
erkennen kann, dafi auch sie von Nordsiidbewegung erfafit
worden sind, z. B. kurz vor Uberschreiten des genannten
Bachs an einigen harten Kalkbidnken, die den diinnen Schiefern
eingelagert sind und diese entsprechend gepreft und trans-
versal geschiefert haben.

Dann erreicht man die Linie, die, von Rers als eine be-
deutende longitudinale Storung gedeutet, die Partnachschichten
siidwarts gegen die Raibler Schichten begrenzt. Infolge einer
die Partnach begleitenden Querstérung bezw. Transversal-
verschiebung liegt diese Linie auf der ostlichen Talseite siid-
licher als wie auf der westlichen.

Obwohl ich es mir aus schon genannten Griinden ver-
sagen muBte, die beiderseitigen steilen Talhinge zu begehen,
so glaube ich doch, den in der weniger gut aufgeschlossenen
Talsohle gewonnenen Eindruck iiber den Kontakt zwischen
Partnach- und Raibler Schichten bekannt geben zu diirfen;
dies um so mehr, als es sich nicht um eine neuartige Be-
obachtung, sondern nur um die Bestitigung einer an anderer
Stelle gewonnenen Anschauung handelt. Wie im Laingraben
auf der Nordseite des Wamberg—Hammersbacher Sattels, so
ist auch auf der Siidseite desselben in der Partnach zwischen
den Partnach- und den Raibler Schichten, insbesondere dem
Raibler Sandstein keine tektonische Kluft, sondern ein all-
miéhlich sedimentéirer Ubergang zu beobachten. Auch hier
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wurde zwischen diesen beiden Stufen vermutlich kein Wetter-
steinkalk ausgebildet.

7. Beobachtung bei Klais.

Das als ,Am Berg“ bezeichnete Ostliche Ende des Wam-
berger Riickens wird von einem kleinen Bach umspiilt, der
auf der Siidseite des Riickens den sogen. ,Kochelgraben®
eingeschnitten hat. Dicht neben dem Graben auf dessen Nord-
seite verlauft nach Rers’ Karte die Grenze zwischen Partnach-
und Raibler Schichten. Die Grenzlinie ist tektonisch, und
zwar der ostliche Anfang der groBSen longitudinalen Storung,
von der bei der vorangegangenen Beobachtung siidlich der
Partnachklamm soeben erst die Rede war.

Um die Verbiltnisse im Kochelgraben kennen zu lernen,
folgte ich dem schmalen Zug Raibler Sandsteins, der den
Raibler Kalk -des Kochelbergs von den Partnachschichten des
,Am Bergs“ trennt. Da der Graben im Sandstein verlduft,
so stieg ich auf der siidlichen Grabenseite lings der Grenze
gegen den Raibler Kalk an, auf der nordlichen ldngs der
gegen die Partnachschichten ab. Auf ersterer Strecke fallt
einem auf, daB in vollkommener Ubereinstimmung mit dem
Verlauf des Grabens der Raibler Kalk N 60° O streicht
und unter 50—70° siidwarts einfallt!. Der noérdlich an
ihn grenzende Sandstein bildet also sein normal Liegendes.
Auf der letzteren Strecke 148t der dichte Waldbestand zu-
nachst keinen deutlichen Kinblick in den Schichtenbau ge-
winnen. Insbesondere ist die genaue Lage der Grenzlinie
zwischen Raibler Sandstein und Partnachschichten nicht zu
erkennen. Am unteren Ende des Grabens aber, wo infolge
einer Wendung des Bachs aus der Nordost- in die Nordrich-
tung die Schichten nicht mebr im Streichen, sondern quer
dazu angeschnitten werden, 148t sich plotzlich die Schichten-
folge sehr gut erkennen. Auf den miBig steil gegen Siiden
einfallenden, diinnschieferigen Partnachmergeln liegt in gleicher

1 Es sei bemerkt, daB die Grenzlinie zwischen Raibler Sandstein und
Raibler Kalk nichst der Mittenwalder StraBie etwas nordlicher liegt, als
wie Reis’ Karte angibt. Wo die als o' ¢ bezeichnete Niederterrasse siid-
ostlich vom Weigmann-See mit einer stumpfen Spitze ins Gebirge greift,
herrscht stidlich von ihr ‘nach meiner Beobachtung nur Raibler Kalk.

3%
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Weise ein grauer, diinn gebankter, harter Kalk von etwa
2 m Michtigkeit, dariiber der Sandstein.

Im Gegensatz zu den Verhéltnissen des Laingrabens
und denjenigen siidlich der Partnachklamm ist also am unteren
Ende des Kochelgrabens zu beobachten, daf zwischen den
Partnachmergeln und dem Raibler Sandstein kein allméhlich
sedimentirer Ubergang, sondern eine durch eine Kalkbank
gekennzeichnete scharfe Trennung besteht.

Es fragt sich nun, ob die Reihenfolge Mergel, Kalk,
Sandstein eine primédr-stratigraphische oder eine sekundir-
tektonische ist. Letzteres nimmt Rers an; aber aus seiner
Karte und seinen Mitteilungen ist nicht zu ersehen, zu welchem
der beiden tektonischen Teile er den Kalk stellt. Grenzt er
normal an den Sandstein und ist er den Partnachschichten
aufgeschoben, oder grenzt er normal an'letztere und ist von
ersterem iiberschoben?

Nach meiner Ansicht lassen die ortlichen Verhiltnisse
zwar erste Annahme zu, aber dies nur fiir ein ganz be-
scheidenes SchubmafB. Denn beriicksichtigt man einerseits
das ganz harmonische Streichen und Fallen der Schichten,
andererseits deren kaum gestortes Aussehen, dann kann man
hochstens eine kurze Gleitbewegung der harten Kalke iiber
die weichen Mergel fiir moglich halten. Von der Richtung
dieser Bewegung sei aber nebenbei bemerkt, dafi sie nur die
Vermutung zuldfBt, siidnordlich zu sein.

Das Ergebnis dieser letzten Beobachtung ist also, daf
im Kbochelgraben bei Klais ungestorte, oder so gut wie un-
gestorte Stufenfolge herrscht, und daf die dort zwischen den
Partnachmergeln und dem Raibler Sandstein liegende Kalk-
bank nur eine lokale Sonderbildung darstellt. Vermutlich
handelt es sich um eine der Kalkbanke, die man in den Part-
nachschichten in jedem Niveau, folglich auch als ihre hdchste
Schicht antreffen kann.

Aus dieser Beobachtung in Verbindung mit der 3. und 6.
kann folgender Schluf gezogen werden: Scheinbar im
ganzen Bereich des Wamberg— Hammersbacher
Gewdlbes bilden die Raibler Schichten bei Fehlen
des durch die Partnachschichten ersetzten Wetter-
steinkalks das normal Hangende der letzteren
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Schichten. Da die Erosion das in sich gefaltete Gewdlbe
im Osten stirker abgetragen hat wie im Westen, so liegen
Muschelkalk und Partnachschichten des Gewdolbekerns dort
am Wamberg in breiter Zone, hier zwischen Risserkopf und
Kreuzjoch nur in schmaler Zone frei zutage.

Uber die Entstehungsgeschichte des Gebirges.
a) Geschichte der Meere.

In bezug auf den Mechanismus der Gebirgsbildung, dem
nach meiner Ansicht das Wettersteingebirge seine Entstehung
verdankt, stimmen meine hier beschriebenen diesjahrigen Be-
obachtungen mit den vorjahrigen gut iiberein. Mit Beriick-
sichtigung der fiir mich neuen Auffassung des stratigraphischen
Fehlens des Wettersteinkalks im nordlichen Gebirgsteil lassen
sie sich in folgender Weise kurz zusammenfassen:

Zur Zeit des Muschelkalks (im engeren alpinen Sinn)
breitete sich iiber das ganze Wettersteingebiet ein gleich-
formiges Meer aus, so daf die in ihm gebildeten Sedimente
ilberall den gleichen Charakter tragen.

Bodenschwankungen — seien es Hebungen des einen oder
Senkungen des anderen Meeresteiles — brachten noch vor
Beginn der Obertrias derartige Veranderungen mit sich, dafl
auf dem Muschelkalk des siidlichen Wettersteingebietes ein
gewaltiges Diploporen-Korallenriff wuchs, das spiter zum
Wettersteinkalk wurde, wihrend auf dem nordlich angren-
zenden Muschelkalkgebiet die mergeligen Partnachschichten
niedergeschlagen wurden. Gegen Mitte der Obertrias glichen
sich die Schwankungen wieder aus, und iiber dem ganzen
Wettersteingebiet, hier iiber dem Wettersteinkalk, dort iiber
den Partnachschichten, breiteten sich mit groBer Gleichférmig-
keit zuerst die Raibler Schichten, dann der Hauptdolomit,
zuletzt das Rhit aus.

Anfangs der Juraformation setzten Schwankungen neuer-
dings ein. Im Norden wurde Meeresboden trockengelegt, so
daB dort die Sedimentation voriibergehend aufhorte. Im Siiden
sank er in noch groBere Tiefe. Wie lange diese Verhiltnisse
anhielten, ist ungewif. Vermutlich sank das nérdliche Gebiet
bereits zur Liaszeit wieder unter den Meeresspiegel, so da8
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die Sedimente dieser Stufe iiber das teilweise schon erodierte
Rhit transgredierend zu liegen kamen, und zwar von Siiden
her iibergreifend.

Was die Kreide- und die Tertidrzeit dem nordlichen
Wettersteingebiet an sedimentiren Bildungen brachte, und ob
iiberhaupt in ihm Sedimente von diesem Alter gebildet wurden,
dariiber gibt das heutige Gebirge keine Auskunft.

b) Die Gebirgsbewegungen.

Nun begann die Zeit der grofen Gebirgsbewegungen
(vergl. im folgenden die Fig. 4 und 5). Meridional gerichtete
Krifte leiteten dieselbe im Oligocin mit der Erzeugung eines
ostwestlich streichenden Faltensystems ein. Eine grofie Falte
mit nordlich gelegenem Gewdlbe und siidlich gelegener Mulde
beherrschte schon damals, wie noch heute, den geotektonischen
Grundplan fast des ganzen Wettersteingebietes. Dieser Falte
kommt nicht nur wegen ihrer GroSe besondere Bedeutung zu,
sondern auch wegen des Umstandes, daf sich in ihr jener
grofle Fazieswechsel vom Wettersteinkalk zn den Partnach-
schichten vollzieht. Die Wettersteinmulde gehort, wie der
Name schon sagt, dem Faziesbezirk des Wettersteinkalks an,
das Wamberg-—Hammersbacher Gewélbe dem der Partnach-
schichten. ]

Unter anhaltender Wirksamkeit der Siidnordkrafte und
der ihnen entgegen gerichteten Nordsiidkréifte erlitten nun die
Faltenziige des sich immer mehr herausbildenden Wetter-
steingebirges erhebliche Storungen. Die einen Ziige wurden
in sich weitergefaltet, die anderen von Spalten zerrissen und
geschuppt. Fiir die Verschiedenartigkeit dieser Vorginge,
namlich von Faltung und Schuppung, lag eine wichtige Ur-
sache in den herrschenden Faziesdifferenzen, insbesondere
denen der Trias.

Im nordlichen Gebiet, wo die Stufe des sproden Wetter-
steinkalks von weichen Partnachschichten eingenommen wird,
konnte ein hoherer Grad der Faltung erreicht werden als wie
im siidlichen Gebiet. Dort wurde daher das Wamberg—
Hammersbacher Gewdlbe in sich gefaltet (was in Fig. 5 nicht
zum Ausdruck kommt), und mehrere die Partnachschichten
in ostwestlicher Richtung durchstreichende Muschelkalkziige
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bezeichnen heute dessen lokale Teilaufwolbungen. Auch die
an diese altere Trias sich nordlich anlehnende jiingere, be-
stehend aus Raibler Schichten, Hauptdolomit und Rhat, erlitt
in #hnlicher Weise eine gesteigerte Faltung. Auf die zuletzt
genannten Faltungserscheinungen wurde bereits von Reis hin-
gewiesen.

Im siidlichen Gebiet, wo der Wettersteinkalk eine be-
sonders grofie Machtigkeit besitzt, konnte die Faltung keinen
hohen Grad erreichen, und friihzeitig stellte sich hier Schuppen-
bildung ein. Die griofiten Schuppen sind: Die Mieminger
Schuppe, die Gehren— Arnspitzen-Schuppe und die Wetterstein-
Schuppe. Letztere ist ident mit der vorerwahnten Wetter-
steinmulde, die mit dem nordlich neben ihr liegenden Wam-
berg—Hammersbacher Gewélbe zu einer vollstandigen Falte
verwachsen ist. Von der Bewegungsweise der drei genannten
Schuppen ist hervorzuheben, daB sie teils nach Norden, teils
nach Siiden gerichtet ist. Die Wetterstein-Schuppe® fiihrte
einen Schub in siidlicher Richtung aus, die Mieminger Schuppe
einen solchen in nordlicher Richtung. Die zwischen ihnen
liegende Gehren— Arnspitzen-Schuppe geriet mit ihrem west-
lichen Ende unter den Einflu der Wetterstein-Schuppe und
fiihrte an diesem Teil eine Bewegung gegen Siiden aus; im
Osten hingegen, wo ihre Hauptmasse mit der Mieminger
Schuppe eng verwachsen ist, bewegte sie sich mit dieser zu-
sammen gegen Norden. Von dem zwischen Wetterstein- und
Gehren— Arnspitzen-Schuppe gelegenen schmalen Streifen
jingerer Sedimente sei gesagt, daf ich ihm muldenférmige
Gestalt zuspreche.

Als die meridionalen Krifte keine Wirksamkeit mehr
hatten, traten die dquatorialen in Tatigkeit. Wie jene Siid-
nord- und Nordsiidbewegungen hervorzubringen vermochten,
so erzeugten diese Krifte Bewegungen sowohl in Ostwest-
wie in Westostrichtung.

Im siidlichen Wettersteingebiet scheinen die dquatorialen
Bewegungen nur von Osten nach Westen gerichtet gewesen

t Als Abspaltungen innerhalb der Wetterstein-Schuppe oder Schuppen
zweiten Grades konnen nach Reis’ Karten folgende Gebirgsmassen auf-
gefaBt werden: a) Hochwanner—Oberrheintalschrofen, b) Dreitorspitz—
Wettersteinwand, ¢) Frauenalp-Kopf, d) Schachenalp—Zirbelkopf.
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zu sein. Dort hat die Wetterstein-Schuppe teils fiir sich allein
entlang der Gehren— Arnspitzen-Schuppe, teils mit dieser zu-
sammen entlang der Mieminger Schuppe eine westwirts ge-
richtete Schubbewegung ausgefithrt. Hierdurch erhielten die
beiden erstgenannten Schuppen eine gemeinsame silidnordlich
streichende westliche Stirnspalte.

Im nordlichen Wettersteingebiet waren die dquatorialen
Bewegungen sowohl gegen Osten wie gegen Westen gerichtet.
In jener Richtung bewegten sich nach erfolgter schuppen-
formiger Abspaltung vom Untergrund die Triasmassen des
Kramers und des Katzensteins, und auch die Téorlen-Masse
diirfte als eine solche gegen Osten bewegte Schuppe aufgefafit
werden. In dieser, d. h. in westlicher Richtung bewegten
sich die nérdlich der Mittenwalder StraBie gelegenen Trias-
massen des Ameisberges. Ferner ist bei der Zug-Gasse Ost-
westschub zu beobachten, wo sich die Partnachschichten des
Wamberg —Hammersbacher Gewlbes dem Westschub der be-
nachbarten Wettersteinmulde bezw. -Schuppe angeschlossen
hatten.

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich, daB das Charak-
teristische im Mechanismus der Wettersteingebirgsbildung die
nach allen vier Himmelsrichtungen erfolgten Be-
wegungen der Massen sind, von denen keine einzige ein
grofes. Ausmafl weder zu besitzen braucht noch zu besitzen
scheint. Zwar nicht einfach ist unter diesem Gesichtspunkt
der geologische Bau des hochsten bayerischen Gebirgsstocks;
aber die Komplikationen, die er besitzt, tragt er in der Mehr-
zahl so klar und deutlich zur Schau, daB man an ihnen nichts
in hypothetischer Weise zu deuten braucht, solange man an
den von der Natur gebotenen Aufschliissen nur das sieht, was
sie dem Beobachter zeigen.

Miinchen, im Mai 1915.
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Fig. 1. Rhataufschluf bei Partenkirchen.
K = Kossener Schichten, or = oberer Rhitkalk (bezw. Dachsteinkalk), i = Jura

Fig. 2. Raibleraufschluf an der Mittenwalder Strafe.

r = Raibler Kalk, p = Partnachmergel (vielleicht auch mit Raibler Alter),
s = Storungsfliche.

H. Mylius: Ein Beitrag zum geologischen Bau des Wettersteingebirges.
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H. Mylius: Zum geologischen Bau des Wettersteingebirges.
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