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Einleitung.

Dem Wanderer, der sich von Norden her dem Karwendelgebirge
nihert, bleiben die eigentlichen Karwendelketten lange hinter den
waldbedeckten Bergriicken verborgen, die denselben vorgelagert sind
und im Juifen, Scharfreiter und in der Schottelkarspitze wohlbekannte
Aussichtspunkte besitzen. Von diesen aus gewahrt er zuerst die
schroffen, hellfarbigen Felsketten in ihrer ganzen Erstreckung von
Ost nach West, wie sie mit ihren unbewaldeten grauen Felskimmen
als hohe Mauern hinter griinen Waldbergen aufragen und die Erde
gegen das Blau des Himmels abgrenzen.

Schon dieser Anblick lisst vermuthen, was geologische Forschung
bestatigt, dass diese Waldberge, wie sie zwischen Isar- und Achen-
thal vor uns ausgebreitet liegen, nur die Vorberge des Karwendel-
gebirges sind, welches selbst dahinter zunfichst mit der vorderen
oder eigentlichen Karwendelkette zwischen Mittenwald und der
Hinterriss aufsteigt und weiter nach Osten bis zum Achensee
mit den reihenweise geordneten Bergmassen des Falken, GGamsjochs,
Sonnenjochs und Stanserjochs fortsetzt. Dahinter ragt eine zweite
Kette auf von der Scharnitz bis nach Stans, die Hinterauthaler
Kette, die wir als hintere Karwendelkette bezeichnen.

Weiter reicht der Blick von den Vorbergen aus nicht; die sid-
lichen Parallel-Ziige der Gleiersch- und der Solsteinkette, mit
welchen das Karwendelgebirge gegen das Innthal seinen Abschluss
erreicht, bleiben verborgen. Auf der topographischen Karte sind
zwar auch diese zur Darstellung gelangt, nicht aber auf der gesondert
erscheinenden geologischen Karte. Der Grund dieser Beschrinkung
war zundchst ein dusserlicher. Die Krifte reichten nicht aus, um die
geologischen Aufnahmen in der gegebenen Zeit von zwei Sommer-
ferien fertig zu stellen. Dann aber besitzen die siidlichen Ketten
nach ihrem geologischen Bau eine gewisse Unabhingigkeit von dem
der nordlichen Ziige, so dass letztere auch ohne niheres Eingehen
auf erstere wohl verstanden werden kdonnen, wihrend vordere und
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hintere Karwendelkette ein zusammengehoriges Ganze bilden, das
nur durch gleiche Kenntniss beider Theile richtig erfasst werden kann.
Die Unzulinglichkeit des vorhandenen Kartenmateriales hat
Jeder empfunden, der das Karwendelgebirge eingehender besucht hat.
Abhilfe zu schaffen ist, soweit es in den Kriften unseres Vereines
lag, mit dieser neuen Karte versucht worden. Unser Augenmerk
war dabei hauptsichlich auf eine gleichmissige Darstellung des
bairischen und tiroler Theiles, auf Richtigkeit der Nomenclatur und
Deutlichkeit sowie Schénheit des Kartenbildes gerichtet, und wir
hoffen, es sei dies soweit gelungen, dass eine eingehende topo-
graphische Beschreibung dieses Gebietes hier entbehrt werden konne.
Was aber die Karte nicht zur Anschauung bringen kann, das
ist die Grossartigkeit und Eigenart der Landschaft, deren stets
wechselnde Reize uns bald mit ihrer Lieblichkeit und Anmuth
entzlickend fesseln, bald mit ithrer scheuen Verschlossenheit méchtig
anziehen. Auch hier muss die Beschreibung verstummen. Der
Fiille von Schonheit gegentiber, die der Wandel der Jahreszeiten,
der Wechsel von Tag und Nacht, von Sonnenschein und Sturmes-
Wettern iiber die wolkenumzogenen Felsgipfel, die griinen Wald-
gehiinge und die wohnlichen Thales-Auen ausgiesst, bleibt das
schildernde Wort arm und farblos. Nur eigene Anschauung gibt
hier lebendiges Bild, wozu unsere Karte ein hilfreicher Wegweiser
sein mochte.
Ein Blick auf dieselbe gentigt, um die vier langen von West nach
Ost gerichteten Bergketten zu erkennen. Die lingste und grosste
unter ihnen ist die hintere Karwendelkette, welche in schwacher
Wellenlinie das Kartenblatt fast ganz durchquert. Eine der merk-
wiirdigsten Eigenthtimlichkeiten der Karwendelketten ist an dieser
besonders schon ausgeprigt. Ziemlich genau rechtwinkelig zur
Kammlinie laufen von rechts nach links kurze Seitenkimme aus
und zwischen je zweien dieser sind tiefe, meist circusférmige Kare
eingesenkt, die nach riickwérts von den Steilwdnden des Haupt-
kammes abgeschlossen sich nach auswirts in schmalen Schluchten
oder Klammen o6ffnen. Wihrend aber diese Seitenkdmme im west-
lichen Theile und auf der Sidseite der hinteren Karwendelkette
kriftig entwickelt sind, ja in dem nach Westen sich umbiegenden
Seitenkamm des Sundigers sogar fast den Werth einer Parallelkette
erreichen, fehlen sie im Norden der Kette von der Hochalpe bis
zur Mittagspitze beinahe ganz. In 600 bis 800 m hohen, steilen
Winden fallt hier der Kamm mit nur kurzen -coulissenartigen
Vorspriingen unmittelbar bis in die Niederung der Théler ab.
In dbnlicher Weise fehlen die Seitenkimme der zweitgrossten,
der Gleierschkette, auf ihrer Nordseite, wihrend sie auf der Sid-
seite kriftig entwickelt sind und durch das Stempeljoch sogar diese
Kette mit der siidlichen Solsteinkette eng verbinden. Bei letzterer
sind sie regelméissig zu beiden Seiten vorhanden, aber die des Nordens
sind bedeutender als die stidlichen. Im Westen schliessen sich an
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die Solsteinkette, aber durch den tiefen und breiten Erlsattel von
ihr getrennt, die Seefelder Berge an. Sie stellen eine bogenférmige
Kette dar, die ein grosses weites Kar umschliesst, in dessen Mitte
die Alpe Eppzirl liegt.

Die kleinste von allen ist die vordere Karwendelkette. In
weit bogenformig geschwungener Linie zieht ihr Kamm vom Brunnen-
stein bis zum Johannesthal und entsendet nach beiden Seiten hin
seine seitlichen Auslaufer. Unweit der Mitte seiner Lidngserstreckung
wird er jedoch durch die tiefe und breite Birenalplscharte zweigetheilt.
Denkt man sich die Théler bis zu einer Meereshohe von 2000 m
von Nebel erfillt, so wirde man von der Hohe des hinteren Kar-
wendelkammes aus die vordere Kette als zwei gesonderte, ketten-
formige Inseln aus dem Nebelmeer aufragen sehen und auf ihre
Zusammengehorigkeit nur aus der tbereinstimmenden Richtung
und der Gleichmassigkeit des geologischen Baues schliessen kénnen.
Die Grosse- und Tiefe der trennenden Scharten und Querthiler
sind nicht in erster Linie maassgebend, und von diesem Gesichts-
punkt aus, der spéter geologisch gerechtfertigt werden soll, miissen
wir auch die Falken, das Gamsjoch, Sonnenjoch und Stanserjoch,
trotz der Tiefe des Johannes-, Lalider-, Eng- und Falzturnthales,
als dstliche Fortsetzung der Karwendelkette betrachten, die wir alle
als vorderen Karwendelzug zusammenfassen wollen.

Nérdlich desselben wiirden aus dem angenommenen Nebelmeer
nur als eine Anzahl kleiner Inselchen die Seekar-, See- und Mond-
scheinspitze, das Stallener- und Grasbergjoch, die Fleischbank, der
Scharfreiter, die Krapfenkar- und Schottelkarspitze und der Soiern
auftauchen. Hier ist keine kettenformige Anordnung mehr zu ent-
decken. Es fehlen die culminirenden K&mme. Denn wenn auch
die Gesteinschichten hier wie in den Karwendelketten von Ost nach
West streichen, so sind sie doch nicht sattelférmig za hohen Langs-
riicken aufgebogen, sondern im Gegentheil muldenformig eingebogen.
Von Anfang an war darum dieser Theil dazu verurtheilt, ein nied-
rigeres Vorland zu sein, iiber das hinweg die hohen Ketten ihre
Gewisser und einstmals auch ihre Gletscher in die Niederung des
Isarthales entsandten, und darum wollen wir auch dieses ganze Ge-
biet, in dem man die Berggruppen des Soiern, Scharfreiter, Mond-
schem Juifen und der Seespitze wohl als einzelne Abthellungen
unterschelden kann, als Karwendel-Vorgebirge bezeichnen.

Die Thaler, welche das Gebirge durchfurchen und die Ge-
wisser aus demselben abfiithren, sind sehr verschiedener Natur.
Tiefe Langsthéler liegen zwischen den vier Gebirgsketten: Samer-
thal und Issthal, Vomperloch und Hinterauthal, Karwendel- und
Stallenthal. Die ersten zwei Paare sind an ihren oberen Enden
miteinander verbunden und nur durch die kurzen Wasserscheiden
des Stempeljochs und des Ueberschalls von einander getrennt; die
oberen Enden des Karwendel- und Stallenthales hingegen liegen un-
gefihr 14 km weit auseinander, aber in diese Zwischenzone fallen
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die Ladizer und Laliderer Niederungen, welche in gewissem Sinn
als unterbrochene Fortsetzung jener Lingsthiler angesehen werden
konnen. Mit Ausnahme des Hinterauthales und des Stallenthales
biegen sich alle diese Léangsthéler in ibren. unteren Enden in
Querthdler um, die zum Theil als Gleiersch-, Haller- und Vomper-
thal besondere Namen fiihren. Auch das Hinterrissthal von der
Hagelhiitte bis zum Kldster]l ist ein Léngsthal, welches die kurzen
Querthiler (Engthal, Laliderer- und Johannesthal) aufnimmt und
dann selbst in das breite Querthal der Vorderriss einmiindet. Wenn
die Herrschaft der Lingsthiler fiir das Gebiet der Karwendelketten
maassgebend gelten darf, so ist im Gegensatz dazu fir das Vorge-
birge die Herrschaft der Querthéler bezeichnend, unter denen Fer-
mannsthal, Vorderriss- und Dirrachthal besonders hervorragen.

Im Westen und Norden ist das Karwendelgebirge vom Isar-
thal, im Siiden vom Innthal und im Osten vom Achenthal begrenzt.
Letzteres war friiher ein Seitenthal des Innthales, hat sich aber in
Folge der Abdimmung des Achensees zu einem Seitenthal der Isar
umgewandelt, so dass gegenwirtig fast alle Gewésser, die im Westen,
Norden und Osten aus dem Karwendelgebirge abfliessen, in die Isar
rinnen. Mit Recht kann man darum dieses Gebirge als das Quell-
gebiet der Isar bezeichnen. Zum Iungebiet rechnet nur der schmale
Streifen, welcher durch eine Linie begrenzt wird, die man vom
Stanserjoch tiber die Gipfel der Ketten bis zum Solstein in ungefihr
paralleler Richtung zum Inn zieht.

Der Boden des Innthales liegt etwa 350 m tiefer als der des
Isarthales. Das Gefalle der Seitenbdche ist desshalb gegen den Inn
ein viel grosseres als gegen die Isar. So betrigt z. B. das Gefille
des Wassers zwischen Haller Anger und Scharnitz 59/, der Lénge,
das des Rissbaches zwischen Loch im Grund und der Einmiindung
in die Isar 3°/,; dahingegen das des Weissenbaches im Hallthal 109/,
und das des Vomperbaches 99/, Trotz dieses stirkeren Gefilles
haben sich die Innzuflisse lange nicht so weit nach riickwérts ein-
geschnitten als die Isarbiche und man erkennt schon daraus, dass
es durchaus nicht die Erosionskraft des fliessenden Wassers allein
war, welche Linge und Richtung der Thiler bestimmt hat.

Gletscher und Firnfelder fehlen dem Karwendelgebirge
ginzlich und es gibt nur einzelne schattige Stellen am Fuss steiler
Felswinde oder in den Tiefen der Felskare, an denen Schneeflecke
im Sommer wie im Winter aushalten. Die hohere Region der
nackten Felsmassen entbehrt darum meist der Quellen und der
andauernd fliessenden Béche, da die atmosphérischen Niederschlige
rasch in den Kliften und Spalten der Kalkfelsen verschwinden.
Um so ergiebiger treten sie am Fuss der grossen Bergmassen aus
dem méchtigen Mantel der lockeren Schuttmassen als starke kalte
Quellen hervor, wie z. B. »bei den Fliissen< im Hinterauthal, beim
Briinndl im Karwendelthal oder bei der unteren Kilberalpe bei
Mittenwald; oder sie sammeln sich an thonigen Gesteinsschichten
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im Gebirge an und freten als »Schichtquellen« da zu Tage, wo diese
Schichten ausstreichen. Besonders quellenreich sind darum die
Raibler, Kossener und Neocom-Schichten. Aber auch da, wo auf
grossen (rebirgsspalten thonige Schichten in die Kalkfelsen einge-
brochen sind, sammelt sich das Wasser auf diesen Spalten und
bricht sprudelnd hervor, wie z. B. in der soberen Sulzleklamm.
Herr Dr. Gruber hat auf Veranlassung des Central-Ausschusses
die Quellen des Isarursprunges einer genauen Untersuchung unter-
zogen und seine Krgebnisse im Jahresbericht der Geographischen
Gesellschaft zu Manchen 1887 verdéffentlicht. Die Temperaturen
von 19 gemessenen Quellen in Héhen von 1150 bis 1750 m liegen
danach zwischen 2,5 und 6°C. Doch beabsichtigt Dr. Gruber
diese interessanten Studien auch noch auf andere Theile des Kar-
wendelgebirges auszudehnen, in denen derartige Messungen bisher
noch nicht ausgefiilhrt worden sind.

Die Karte.*)

So, wie die neue Karte des Karwendelgebirges jetzt vor uns
liegt, ist sie das Werk Vieler. Aufgebaut auf die Originalaufnahmen
des dsterreichischen und bairischen Generalstabes, ist doch Manches
an ihr verdndert worden und Neues hinzugekommen.

Auf dem bairischen Theile fehlten die Hohencurven. Herr
Dr. Bischoff hat uns dieselben auf Copien der Aufnahmen des
bairischen Generalstabes (1 : 25000), welche uns Herr General
von Orff gitigst fiberlassen hat, eingezeichnet. Die Ergebnisse
seiner Hohenmessungen auf dem bairisch-tirolischen Grenzkamm
weichen etwas von denjenigen der Osterreichischen Karte ab. Letztere
warden nur da auf der Karte eingetragen, wo Herr Bischoff
keine neueren Messungen vorgenommen hatte. Verschiedenheiten
ergaben sich fiir folgende Punkte:

Brunnensteinspitze . 6sterr. 2173, n. Bischoff 2220

Sulzleklammspitze . > 2316 » » 2302
Karwendelspitze . . » 2382 » » 2370
Wérner . . . . . » 2617 » > 2460
Hochkarspitze . » 2015 » » 2434
Raffelspitze . . . > 2312 » » 2375
Nérdlicher Schlichten » 2424 > » 2450
Steinkarlspitze . . » 2016 » » 1995

Die Tiefencurven des Achensees habe ich dem Geistbeck'-
schen Atlas entnommen. Das Steinloch nordlich der Vogelkarspitze
wurde umgezeichnet; die #lteren Karten alle haben da, wo diese
tiefe, nach Nord-Ost sich 6ffnende karihnliche Einsenkung liegt, irr-
thiimlich einen Gebirgsgrenzkamm eingetragen, der die Ostliche

*) Die topographische Karte ist der Zeitschrift Bd. 19 beigegeben und
von Mitgliedern auf Verlangen vom C.-A. einzeln zu beziehen. Diesem Separat-
Abdruck ist statt ihrer die geologische Karte beigegeben, die aber erst spiter
nachgeliefert werden wird.
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Karwendelspitze mit der Steinkarlspitze verbinden soll. Da von den
Jagdherren im Karwendel viele Wegbauten ausgefithrt und é&ltere
Wege in Folge dessen oft auflissig werden, so machten sich viele
Aenderungen und Ergénzungen in den Wegeintragungen nothwendig.
In vielen Fillen lagen keine Vermessungen vor und mussten die Ein-
tragungen dann aus der Erinnerung gemacht werden.

Grosse Schwierigkeiten bereitete die Nomenclatur, deren Rich-
tigstellung innerhalb der vier Karwendelketten Herr Heinrich
Schwaiger, unter Mitwirkung der Herren Dr. A. Lieber und
Jul. Pock in Innsbruck iibernahm und mit grosser Sorgfalt
durchfiihrte. Um das Gebiet des Bichenthales, der Hinterriss und
der Pertisau hat sich Herr Forstverwalter Kobelka besonders ver-
dient gemacht, indem er mir eine grosse Anzahl von Correcturen
einsandte. Fir den bairischen Theil habe ich mieh hauptsichlich
an die Katasterblatter gehalten.

Die Schreibweise und Aussprache vieler Namen ist nicht fest-
stehend. So findet man Blums, Plums und Pluns (planities); Pfons,
Pfans und" Fons (fontes); Telfs, Telps und Delps (jugo dalpes)
Ich gab der forstamtlichen Schreibweise den Vorzng, da sie am
unmittelbarsten den ladinischen Ursprung dieser Namen wiedergibt.

Auch bei urspriinglich deutschen Namen herrscht Unsicherheit:
Karwendel, Kahrwindel, Korbendel, Garbanndl; Hankampl und
Hannkampl; Ronbach (Rabenbach?) und Ronnbach; Fermannsbach
und Fermersbach; Kar, Kor, Kahr und Kohr.

Besonders fihlbar machte sich der Mangel einheitlicher Be-
zeichnungen fir die grosseren Ketten und Gruppen des ganzen
Gebirges. Dem viel zu allgemeinen Namen Innthaler Kette ist der
Sonklar’sche Namen »Solsteinkette« wohl vorzuziehen. Die (leiersch-
kette wird bald als Bettelwurf- (A. Bohm), bald als Gleierschthal-
kette, bald als Gleiersch-, Speckkar-, Hallthaler Kette bezeichnet
oder wohl auch in die drei Abschnitte der Hallthaler Berge, Speck-
karkette und Gleierschkette zerlegt. Eine solche Haufung von Namen
ist unzweckmdssig. Die hintere Karwendelkette wird gewdhnlich
in ihrem westlichen Theil Hinterauthaler, in ihrem o6stlichen Theil
Vomperkette benannt. Da es aber eine einzige Kette ist, so hat
auch nur ein Name Berechtigung, und da sie auf’s Engste tektonisch
mit der eigentlichen Karwendelkette zusammenhingt, so mag dieses
Verhéltniss schon in dem Namen »hintere Karwendelkette« seinen
Ausdruck finden.

Das Karwendel-Vorgebirge ist auch schon als Risser Gebirge
bezeichnet worden, ohne dass.indessen dieser Name populir ge-
worden wire, hauptsichlich wohl, weil das Gebiet der Hinterriss
fast ganz in den vorderen Karwendelzug fillt und das der Vorder-
riss nur einen kleinen Theil des Vorgebirges einnimmt.

Des Stiches der Karte hat sich Herr Hugo Petters mit
grossem Eifer angenommen, und es darf besonders die Felszeichnung
als sehr gut gelungen hervorgehoben werden.
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Cotirung des bairischen Theiles des Karwendelgebirges von Herrn
Dr. 1. Bischoff.

»Die Aufgabe das ca. 200 gkm umfassende Gebiet zwischen
Isar, Walchen und Landesgrenze durch Horizontalcurven mit 100 m
Abstand darzustellen, sowie die Hohenlage hervorragenderer Berg-
gipfel oder sonst interessanter Punkte zu bestimmen, loste ich
durch Combination von trigonometrischen*) und barometrischen
Hoéhenmessungen.

Das bairische Pricisionsnivellement hat im Isarthal zwischen
Scharnitz und Kriin mehrere Fixpunkte. Von einzelnen derselben
ausgehend mass ich die Hoéhenwinkel nach den bedeutenderen
Spitzen und entnahm die Horizontalentfernung mit vollig ge-
nigender Genauigkeit auns den Steunerblattern (Maasstab 1 :5000).
Die unter Beriicksichtigung der Erdkrimmung bestimmten Punkte
visirte ich nun von anderen Stationen, welche grossere Uebersicht
gewdhrten, wieder an und berechnete hieraus die Hohenlage des
Standpunktes des Theodoliten und die gleichzeitig anvisirten anderen
Punkte.

Da ich ein Quecksilberbarometer (und zwei Aneroide) stets bei
mir fithrte, so ergab sich ein Vergleich der trigonometrisch und
barometrisch ermittelten Hohen. Meine Erfahrungen dariiber lassen
sich kurz dahin aussprechen: Die Barometer-Resultate werden um
so genauer, je lingere Beobachtungsreihen vorliegen; bei anhaltend
guter Witterung gentigen selbstverstiindlich kirzere Reihen, als bei
Witterungsumschligen. FEin Misstand liegt in der Beobachtung
des Standbarometers, das im gegebenen Fall im Bureau des Forst-
amts Mittenwald hing und dort mit. dem Thermometer zur Be-
stimmung der Lufttemperatur abgelesen wurde. Infolge dessen er-
eignete es sich, dass oft auf sehr hoch gelegenen Stationen eine
correspondirende héhere Temperatur abgelesen wurde, womit natiirlich
die der Barometerformel zu Grunde liegende angenommene Con-
stitution der Atmosphére nicht stimmen kann, so dass das Resultat
falsch ausfillt. Eine grossere Genauigkeit hétte sich erreichen
lassen, wenn man, wie Herr Geheimrath Dr. v. Bauernfeind in
seinen epochemachenden Versuchen es gethan, die meteorologischen
Instrumente im Freien 1 bis 2 m {ber Terrain, geschiitzt durch
einen Schirm, aufgestellt und abgelesen hétte. Der Techniker,
welcher mit dem Barometer arbeitet, ldsst, um Zeit und Geld zu
sparen, diese Vorsicht meist ohne Nachtheil ausser Acht, weil seine
zu bestimmenden Hohendifferenzen relativ geringe sind und er ge-

*) Die trigonometrische Hohenmessung in ihrer einfachsten Gestalt be-
steht in der Auflésung eines vertical stehenden rechtwinkligen Dreiecks; die
eine horizontale Kathete ist der Horizontal-Abstand des Standpunkts von dem
dureh den anvisirten Punkt gehenden Loth, die andere verticale Kathete der
gesuchte Hohenunterschied (auf jenem Loth), welchem der mit dem Theodo-
liten zu messende Winkel (Hohenwinkel) gegeniiberliegt.
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wohnlich in kirzeren Intervallen zum Standbarometer zuriickkehrt.
Auch auf meine Hohenbestimmungen hatte besagter Uebelstand
darum keinen nennenswerthen Einfluss, weil die Instrumentenstand-
punkte und anvisirten Oertlichkeiten trigonometrisch bestimms®
wurden und Zwischenpunkte von einem solchen ausgehend mit An-
schluss an einen anderen von bekannter Cote barometrisch festgelegt
sind, unter entsprechender Ausgleichung der sich ergebenden
Differenzen. In Anbetracht des Endzweckes hétte ich mich mit weit
geringeren Vorsichtsmassregeln begniigen kénnen.

Die erreichte Genauigkeit will ich durch einige Zahlen illustriren.
Es ist hiebei wohl zu bedenken, dass kein Gipfel durch ein Signal
eigens markirt war, ich daher in der Rechnung stets auf volle
Meter abrundete.

Schottlkarspitze.
Aus der Visur bei F.-P. 1568 in Kriin die Héhe zu 2033 m
, ber , 1571 vor Mittenwald 2034 m

Der’ Standpunkt des Theodoliten Jagersruh (zwischen Soiern und
Krapfenkar) ergab sich im Mittel aus den Visuren auf Schottlkar-
spitze, Solern und Worner zu 1875 m. Berechnet man nun umge-
kehrt aus der Lage von Jégersruh jene der Schottlkarspitze mit
Benitzung der gemachten Ablesung, so folgt 2035 m.

Diese Differenzen konnen allein aus der terrestrischen Strahlen-
brechung erklart werden.

Zur Bestimmung der Vereinsalpe standen (ausser den trigono-
metrischen Resultaten) 23 correspondirende Barometerstdnde zwischen
dort und Mittenwald (911) zur Verfiigung, angestellt am 13. bis 18.
und 26. August, theilweise bei sehr wechselnder Witterung. Es
fand sich im Mittel (hier sind ausnahmsweise die Decimeter bei-
behalten)

1385,14-2,8 m
Trigonometrisch 1384

Der mittlere Fehler einer Beobachtung: 9,6 m.

Wie es sich bei einer geringeren Anzahl von Beobachtungen
verhielt, und welche Zuverldssigkeit meine Aneroide besassen, will
ich mit folgendem Beispiel zeigen. Am 28. August, an dem der
Barometerstand in Mittenwald fast constant blieb, verweilte ich
5/, Stunden auf der Karwendelspitze und erhielt aus zwei um eine
Stunde getrennten Ablesungen des Quecksilberbarometers die Hohe
zu 2370 beziehungsweise 2374 m, welche trigonometrisch mit 2364
bestimmt ist. Zur Vergleichung der Aneroide sind die folgenden
Zahlen gegeben:

Quecksilberbarometer 8445Hm 9hqpm

auf 00 reduzirt 5H75H,9mm 576,0mm

Aneroid Nr. 1 569,65 (t = 169 5723 (t = 129)
" 2 5729 (t = 179  569,1 (t = 129)

(mlttlere Lufttemperatur 16 bezichungsweise 17° C).
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Zuriickgekehrt nach Mittenwald blieb der Stand der Anercide
1 bis 2 mm gegen die Ablesung vor Abgang verschieden.

Dass iiberwundene grossere Hohendifferenzen die sogenannte
Stand-Correction des Barometers — und zwar ganz willkiirlich —
dndern, hat Herr Geheimrath v. Bauernfeind gelegentlich seiner
Versuchsreihen erkannt. Da nun bei meinem Durchstreifen des
Gebietes stets grossere Hohenunterschiede aufeinander folgten, an
einer Station aber die zur Ermittlung der Fehler genligende Zahl
von Beobachtungen nie hat angestellt werden kdnnen (weil hiezu
Ablesungen bei sehr verschiedenen Temperaturen des Aneroids ndthig
sind), so wurden alle wichtigeren Punkte, wie Almen, Hiitten ete.
(mehr als emn Drittel der barometrisch bestimmten Héhen) wmit
dem Quecksilberbarometer aufgenommen. Da an diesen Stellen
auch das Aneroid abgelesen war, konnte dessen Stand im vor-
liegenden Fall genau genug auf den des ersteren reducirt werden.

Eine sehr gute Verbindung des Gstlichen und westlichen Theiles
meiner Aufnahme ermdéglichte sich durch Visuren von Hirzeneck
(Ausldufer des Soiern) gegen Scharfreiter und Kotzen. Meine
trigonometrisch ermittelte Hohe stimmt genau mit der Angabe fiir
den als dsterreichischen Dreieckspunkt ebenfalls trigonometrisch fest-
gelegten Scharfreiter.

Am wenigsten zuverlissig sind meine Angaben fiir bewaldete
Riicken, wo ich die Einstellungen, um von Willkiirlichkeiten frei
zu sein, stets auf die Baumgipfel machen musste, wenn der dichte
Stand des Holzes den Boden verdeckte.

Wenn man die Kiirze der zur Verfiigung stehenden Zeit be-
denkt — ich musste vor Ende August in dem vom Herzog von
Nassau gepachteten Jagdgebiet, d. i. im westlichen und mittleren
Theil des Aufnahmsgebiets fertig sein und konnte erst am 13. von
Miinchen abreisen —, so wird man zugeben miissen, dass die an mich
gestellten Anforderungen ganz ungewéhnliche waren.

Im Ganzen wurden mit dem Theodoliten etwas iiber 300 Hohen-
bestimmungen vorgenommen (dabei jedoch die mehrfach ange-
schnittenen Punkte mit inbegriffen) und ebensoviele Punkte sind
lediglich barometrisch festgelegt.

Ohne die fast durchgehends vollig zutreffende Darstellung des
Terrains durch die Bergschraffur in den Generalstabskarten wire
natiirlich eine nur geniherte Darstellung mit der geringen Anzahl
von Punkten unmoglich gewesen.

Das verwendete Instrument, ein Grubentheodolit von Kulle,
wegen seiner Leichtigkeit gewihlt, gestattete am Horizontal- wie
Vertikalkreis 1y’ abzulesen. Dasselbe wie die beiden Quecksilber-
barometer von Greiner und die zwei Aneroide sind Eigenthum
der geodidtischen Sammlung der Technischen Hochschule Miinchen;
Herr Geheimrath Dr. v. Bauernfeind hatte mir dieselben in der
liberalsten Weise zur Verfiigung gestellt.«
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Die geologische Karte.*)

Sie ist das Ergebniss gemeinsamer Arbeit, an der sich die
Herren Prof. Dr. v. Zittel, Dr. Clark, Eb. Fraas, G. Geyer,
0. Jaekel, O. Reis, R. Schiafer und Schreiber dieses betheiligt
haben. Das etwas iiber 12 [)Meilen grosse Gebiet war so vertheilt,
dass Dr. Fraas die hintere, Dr. Jaekel die vordere Karwendelkette,
Dr. Geyer das Stanser- und Sonnenjoch, Dr. Reis das Vorgebirge
ostlich bis zur Riss, Dr. Schiéfer ostlich bis zur Dirrach mit Ein-
schluss von Falken und Gamsjoch, Dr. Clark das Vorgebirge
zwischen Dirrach und Achensee aufzunehmen hatte. Die Aufnahms-
zeit betrug ungefihr vier Monate, welche sich auf die Jahre 1886
und 1887 vertheilten. Die Herren Clark und Geyer konnten
sich nur das erste Jahr an unserem Unternehmen betheiligen, so
dass deren Aufnahmen von Dr. Fraas und mir zu Ende gefiihrt
werden mussten.

Eine wesentliche Hilfe erhielten wir durch Herrn Professor
v. Pichler,. der wihrend unserer Aufnahmen in diesem Gebiet an-
wesend war, das er seit so langen Jahren durchforscht hat. Seinen
mindlichen Mittheilungen haben wir Vieles zu verdanken.

Bei Bearbeitung des gesammelten Versteinerungsmateriales
hatten wir uns der Hilfe der Herren C. Schwager, v. Suttner
und Dr. v. Wohrmann zu erfreuen. Auch Herr Dr. Sapper hat
durch Michtigkeitsbestimmungen des Lias am Juifen mitgeholfen.

Werthvolle Vorarbeiten waren uns die geologischen Karten von
Haidinger, Fr. v. Hauer, v. Gimbel, des geologisch-montani-
stischen Vereines fiir Tirol, von Neumayr (k. k. geol. Reichsanstalt),
v. Pichler und v. Schafhiutl, sowie die Arbeiten von Clark,
v. Gimbel, v. Hauer, Neumayr, v. Pichler, Prinzinger,
v. Richthofen, Sapper, Wahner und v. Wéhrmann.

In topographischer Beziehung sind als Hilfsmittel noch be-
sonders zu erwihnen die Arbeiten von H. v. Barth, A. Béhm,
H. Buchner, Ch. Gruber, Gsaller, Pfaundler, H. Schwai-
ger, v. Sonklar und Ad. Schaubach.

Eine erwiinschte Ergénzung zur topographischen Karte ist der
sFlihrer durch das Karwendelgebirge« von H. Schwaiger,*¥)
welcher auf Grundlage einer sehr genauen Ortskenntniss alle grosseren
Touren und Besteigungen innerhalb der vier Karwendelketten be-
schreibt und allen, die dieses Gebirge kennen lernen wollen, ange-
legentlich empfohlen werden kann.

Die nachfolgende geologische Beschreibung des Karwendels stiitzt
sich einerseits auf die Berichte, welche die betreffenden Aufnahms-

*) Dieselbe gelangt erst spiter zur Ausgabe und wird den Mitgliedern
auf Bestellung zum Kostenpreis geliefert.
**) Miinchen 1888, Verlag der Lindauer’schen Buchhandlung. Preis M. 2.40.
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geologen von ihren Gebieten eingeliefert haben, anderseits auf eigene
Begehungen, welche ich theils allein, theils in Begleitung dieser
Herren unternommen und durch welche ich mich von der Richtig-
keit der tektonischen Auffassung tberzeugt habe. Fiir die Details
der Eintragungen auf der Karte sind allerdings vielfach die auf-
nehmenden Geologen allein verantwortlich. Fir den Fleiss und die
Ausdauer, mit welcher dieselben ihre Arbeit ausgefihrt haben, will
ich auch hier denselben nochmals meinen Dank aussprechen.

Eine nicht minder wichtige und zeitraubende Aufgabe war die
Bearbeitung und Bestimmung der reichlich gesammelten Versteine-
rungen, die unter Leitung von Professor v. Zittel vollendet, eben-
dadurch fiir die Sorgfaltigkeit der Ausfiihrung hinreichende Sicher-
heiten gewihrt.

Dem freundlichen Entgegenkommen der Herren Prof. Dr. Carl
Haushofer und Hauptmann Freiherrn v. Prielmayer, sowie den
Photographen Johannes in Partenkirchen und Reithmayr in
Tegernsee verdanken wir die landschaftlichen Bilder, welche dem
Text beigegeben sind.

Wie eine Landschaft, von Ferne mit einem Blick {iberschaut,
die Binzelheiten ihrer Gelinde und die Geheimnisse ihrer Schluchten
und Théler nur allmihlich dem unermiidlichen Wanderer offenbart,
so erschien auch der geologische Bau des Karwendels in seinen
grossen Zigen einfach und klar, Uberraschte uns aber durch Un-
regelmissigkeiten und Verwickelungen immer mehr, je tiefer wir
einzudringen versuchten. Wenn wir jetzt schon rasten und in ge-
meinsamer Arbeit Neugesehenes verdffentlichen, so vermeinen wir
damit Nichts abzuschliessen und iiberlassen die Wege zu noch
tieferem Eindringen gern denen, die nach uns kommen.

Zur Stratigraphie.

Um fir den Bau und die Entstehung des Karwendels ein Ver-
stindniss zu erlangen, ist vor allen Dingen eine genaue Kenntniss
der Gesteinschichten dieses Gebirges erforderlich, und zwar nicht
etwa blos nach ihrer mineralischen Beschaffenheit — ob Kalkstein,
Dolomit, Mergel u.s. w. —, sondern auch nach ihrem Alter, welches
mit Sicherheit nur aus den Versteinerungen erkannt wird. Gliick-
licher Weise kann dieses Bediirfniss leicht befriedigt werden. Die
Schichten, welche sich an dem Aufban des Karwendels betheiligen,
verdanken alle ihren Ursprung Meeresablagerungen, welche sich
durch die Perioden der Trias, des Jura und der unteren Kreide in
gleichformiger Weise iibereinander abgesetzt und jeweilig Meeres-
bewohner ihrer Periode in sich eingeschlossen haben. Aus der Zeit
der jingeren Kreide und des Tertidrs fehlen unserem Gebiete Ab-
lagerungen, und die jlingsten der Diluvialzeit und Gegenwart haben
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sich schon auf dem Gebirge gebildet, betheiligen sich also nicht an
dessen Aufbau, da sie vielmehr FErgebnisse der langsam vor-
schreitenden Zerstdrung desselben sind.

Die zeitliche Aufeinanderfolge der Meeresablagerungen ist zu-
gleich in einem Wechsel der mineralischen und chemischen Be-
schaffenheit derselben ausgedriickt. Reine Kalksteine oder Dolo-
mite wechsellagern mit Mergeln, Thonen, Salz- und Gypsstocken
und Sandsteinen. Aeusserlich unterscheidet man leicht diese ver-
schiedenartigen Gebilde, oft schon nach landschaftlichen und topo-
graphischen Merkmalen, je nach Farbe, Absonderungsformen,
Boschungswinkeln und Widerstandsfihigkeit, welche sie der Ver-
witterung entgegensetzen. Steile Felsgehdnge bestehen gewdhnlich
aus reinen Kalksteinen und Dolomiten, wihrend sanft gebdschte
(tehinge meist aus Mergeln oder sandigen Schichten gebildet werden.
In jenen pflegen die Wasserldufe als schmale tiefe Risse, in diesen
als breite Griben eingeschnitten zu sein. Gleichwohl wiirde diese
Gesteinsverschiedenheit der einzelnen Schichten ohne eine genaue
Kenntniss der Versteinerungen nicht immer gentigen, um die Lager-
ungsverhiltnisse in ihrer ungemeinen Gestértheit und damit den
Aufbau des Gebirges richtig zu erkennen. Man wiirde wahrschein-
lich die dunkeln Kalke und Mergel, welche in der oberen' Sulzle-
klamm am Fusse des Muschelkalkes liegen, fiir die untersten Schichten
der Trias halten, wenn ihre Versteinerungen nicht bewiesen, dass
sie vielmehr die obersten sind. Umgekehrt moéchte man die blauen
Kalke und porésen Rauhwacken, die auf der Hochalpe den weissen
Wettersteinkalk tberlagern, fiir jingere, etwa Raibler Schichten
nehmen, wenn sie nicht die Versteinerungen des alteren Muschel-
kalkes einschldssen.

Aus diesen Griinden sollen zundchst die einzelnen Formations-
glieder, soweit sie im Karwendel auftreten, nach ihren wesentlich-
sten Eigenthiimlichkeiten geschildert werden, in der nachstehenden
Reihenfolge :

Trias: 1. Werfener Schichten (b).
2. Myophorien-Schichten ().
3. Muschelkalk (m).
4. Partnachschichten (¢).
5. Wettersteinkalk (w).
6. Raibler Schichten (r).
7. Hauptdolomit (k).
8. Plattenkalk (p).
9. Kossener Schichten (k).
10. Dachsteinkalk (d).
Jura: 11. Lias (2).

12. Oberer Jura (j).
Kreide: 13. Neocom (n). -
Quartiir: 14. Diluvium und Alluvium (g).



Das Karwendelgebirge. 17

Trias.

1. Werfener Schichten. Es sind weisse, griinlich-gelbe,
briunliche und rothe sandige Schiefer und schiefrige bis diinn-
plattige Quarz-Sandsteine, weleche neben den kleinen Quarzkérnchen
oft ziemlich viel schwarzen Glimmer (Biotit) fihren. Am Stanser-
joch fand A. Pichler zahlreiche Abdriicke einer Muschel (Myo-
phovia costata Zenker), welche anderwirts (in Thiringen, Schlesien
und Polen) als eine bezeichnende Versteinerung des oberen Buntsand-
steines, des sogenannten Roth, auftritt, Dabei kam auch der Stein-
kern eines Schneckengehiuses, der Natica Gaillardoti vor. Bei der
Pfannenschmiede am Vomperbach stehen dieselben Sandsteine an,
aber sie haben bisher noch keine Versteinerungen geliefert.

2. Myophorienschichten. In engster Beziehung zu den
Werfener Schichten steht ein michtig entwickeltes System wechseln-
der blauer, seltener rothlicher Kalksteine, zelliger und pordser,
gelblich-brauner Rauhwacken, dolomitischer Breccien, Mergel, Salz-
thone, schwarzer und griiner sandiger Schiefer. Thre Méichtigkeit
betrigt mindestens 500 m. Versteinerungen wurden bisher nur in
den blauen Kalken besonders da gefunden, wo diese kleine, unregel-
missig geformte Poren haben, welche entweder von einem briun-
lichen Ueberzug bedeckt oder von bliulichem Flusspath ausgefiillt
sind. Es sind fast nur kleine Stielglieder von Seelilien (Crinoideen),
Muschelschalen und Schneckengehduse, unter denen blos zwei Arten
wirklich héiufig sind: Myophoria costata und Natica Stanensis
Pichler. Als Fundorte sind aufzuzihlen: Die Hochalpe, der
Béarenlahner, die Birenwand westlich von Grammai, die Binsalpe
gegen die Bérenwand hin, der Falzturn-Waldkopf, der Waldlowen-
kopf, die Bérenbad-Alpe nebst Wald, der Ochsenkopf am Stanser-
joch, der Béarenkopf und die Plunser-Alm. Die Natica wurde auch
in der unteren Sulzleklamm gefunden.

Andere Versteinerungen sind: Pecten discites Schloth. von der Hochalpe;
Gervillia mytidoides Schloth. (syn. Alberti Cred.) Hochalpe; Gervillia cf. sub-
globosa Cred., Modiola cf. triqueter Seeb., Pleuromya Fassaensis Wism. vom
Ochsenkopf; Naticella costata Miinster, von der Hochalpe; Holopella cf. gra-
cilior Schaur. von der Birenwand, vom Falzturner Waldkopf, Ochsenkopf und
von der Barenbad-Alpe.

Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese Kalke dem »Myophorien-
kalk« des Krakauischen entsprechen, da in letzterem neben den so
hiufigen, gerippten Myophorienschalen auch die kleinen, 7 mm hohen
und 9 mm breiten Gehduse der Natica Stanensis in grossen Mengen
(bei Plaza) vorkommen. Dem Alter nach stehen diese Kalke zwischen
Buntsandstein und Muschelkalk, letzterem sich in der Gestein-
beschaffenheit eng anschliessend, mit ersterem durch die Gemein-
schaft der Myophoria costata verknlpft.

Die Lagerungsverhéltnisse sind an den beiden Orten, wo Wer-
fener Schichten mit den Myophorienkalken zusammen auftreten, so

2
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gestort, dass man nicht sowohl von einer regelmissigen Ueber-
lagerung als vielmehr nur von einer allseitigen Begrenzung der
ersteren durch die letzteren sprechen kann. (Siehe Figur 10 u. 19.)

Sicherer ist das Verhiltniss zum Muschelkalk, der iberall, wo
eine gegenseitige Bertihrung stattfindet, den Myophorienkalk gleich-
formig tiberlagert und sich dadurch als eine jingere Bildung aus-
weist. (Siehe Figur 12, 15, 17.)

Sehr héufig sind die harten, dunkeln Kalksteine dieses Horizontes
zu Breccien zerdriickt, deren einzelne Bruchstiicke von Erbsen- bis
zu Kopfgrosse anschwellen konnen, die aber ein kalkiges und
mergeliges Bindemittel zu einem festen Gestein zusammengefiigh
hat.  Nicht selten sind die Bruchstiicke selbst theilweise oder ginz-
lich durch spitere Auflsungsvorgiinge geschwunden und haben
zwischen dem festen Bindemittel entsprechende Hohlriume hinter-
lassen. Wo das Bindemittel nur schwach entwickelt war und jetzt
in Form diinner Winde die einzelnen Hohlriume umgibt, hat das
ganze Gestein ein weitzelliges Aussehen. Diese grosszelligen Rauh-
wacken sind nur ein weiterer Entwicklungszustand der Breccien,
welche selbst als Ergebniss des mechanischen Druckes aufgefasst
werden missen, der bei der Aufrichtung und Zusammenfaltung der
Schichten thitig war und die weicheren und nachgiebigeren Lagen
zusammengefaltet, die hérteren sproderen aber zerbrochen hat. Dem
entsprechend treten die Breccien gewdhnlich lagerformig zwischen
scheinbar ungestorten Mergelschichten auf. Aber eine genaue
Untersuchung lehrt, dass auch letztere starke Umwandlungen er-
fahren haben und, wie Fig. 1 zeigt, zum Theil in die Lagerbreccien
hineingepresst worden sind.

Fig. 1.
Aus der Sulzleklamm oberhalb des Leitersteiges: a) Gelbliche dichte thonige
Mergel. b) Breccie von blau und weisslich gebinderten Mergelkalken mit
Mergelzwischenmasse. ¢) Gelbliche Mergel wie a mit einzelnen hirteren Kalk-
mergelbindern, d) Gebinderte Mergelkalke.



Das Karwendelgebirge. 19

Diese zahlreichen Zerdriickungen in Verbindung mit kleineren
und grosseren Schichtenbiegungen und Briichen, wie sie vorziiglich
in der Sulzleklamm aufgeschlossen sind, fallen um so mehr aof|
als der nahe Muschelkalk hievon nichts erkennen lisst, und weisen
darauf hin, dass diese besondere Aeusserung des gebirgsbildenden
Druckes in den Myophorien-Schichten in erster Linie wohl dem Vor-
handensein des leichtlgslichen Salzes und Anhydrites zugeschrieben
werden muss. Darch die Wegfilhrung dieser bildeten sich kleinere
und gréssere Hohlriume, in welche die Gesteinschichten gewaltsam
hineingepresst und dabei zugleich zerbrochen wurden. Wenn gegen-
wiirtig erheblichere Mengen von Salz und Gyps nur noch bei der
Plunser Alpe und bei der Pertisau am Nordostauslaufer des Tristl-
kogels (am Habichel-Kopfl) gefunden werden, so diirfen wir doch
wohl annehmen, dass dieselben urspriinglich viel verbreiteter waren.

Im Allgemeinen treten die Salzlager, Rauhwacken und Breccien
in den tieferen, die blauen, versteinerungsfihrenden Kalke in den
hoheren Lagen dieses Horizontes auf, ohne dass jedoch eine zeitlich
scharfe Trennung dieser Bildungen aus der Natur ihres Vorkommens
abgeleitet werden konnte. In den blauen Kalken stellen sich nicht
selten, besonders an der oberen Grenze gegen den Muschelkalk,
dickbankige, feinporose, licht rothliche Kalksteine ein.

Entsprechend seinem hohen Alter streicht dieser Schichten-
complex hdufig auf der Sohle der Théler aus, wie z. B. an den std-
lichen Ufern des Achensees, im Falzturnthal, am Vomperbach, im
Isarthal oberhalb Mittenwald und im Karwendelthal, aber er steigt
auch oft in bedeutende Hohen bis zu iiber 2000 m auf, wie am
Kirchle, am Mahnkopf und Sonnenjoch. Am Stanserjoch ist er so-
gar {iber den jlingeren Wettersteinkalk in einer Weise empor-
geschoben, dass er zu Verwechslungen mit den Raibler Schichten
Veranlassung gegeben hat.

3. Muschelkalk. Hier herrschen ausschliesslich Kalksteine
von grauen, blauen und rothlichen Farben, die von Kieselausschei-
dungen oft ganz durchspickt sind. Die Gesammtmichtigkeit belduft
sich auf 300 bis 400 m, jedoch gehdren davon die obersten 100 m
vielleicht nicht mehr zum Muschelkalk. Versteinerungen sind ziem-
lich héufig. Drei Thierclassen theilen sich in der Weise in den
Muschelkalk unseres Gebietes, dass Schnecken nur zu unterst, Kopf-
fiissler zu oberst und Armfiissler in der Mitte vorherrschen, wahrend
Muschelthiere, Seeigel und Seelilien mehr gleichmaéssig auftreten.
Es lassen sich danach drei Horizonte recht deutlich unterscheiden.

a) Der Gasteropoden-Horizont besteht aus diinnbanki-
gen blauen, plattigen Kalken, die oft auch wellige, mit unregelméassig
geformten, vielgestaltigen Wiilsten bedeckte Oberflichen besitzen
(>Wurstelbinke«), ferner aus dickbankigeren, theils grauschwarzen
Kalken mit kleinen Kieselausscheidungen, theils hellgrauen bis
dunklen, spathigen Crincideenkalken, die alle zusammen eine Michtig-
keit von etwa 100 m erreichen.

2*
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Besonders die diinnplattigen Kalke schliessen stellenweise sehr
viele kleine Schneckengehiuse ein, die zumeist der Nafica gregaria
und Holopella gracilior angehoren. Daneben liegen auch viele
Muschelschalen und die zierlichen kleinen Stielglieder von Encrinus
gracilis, welche in den oberen Schichten dieses Horizontes fast aus-
schliesslich die dickbankigen spathigen Kalke zusammenzusetzen
scheinen. Bemerkenswerth sind die kleinoolithischen Kalke an der
Mittagspitze und das wenn auch seltene Auftreten einer zierlichen
Kalkalge (Gyroporella pauciforata) in sonst sehr versteinerungs-
armem, unterstem Muschelkalk bei Vomperbach.

b) Hiertiber folgen mit einer Stirke von gegen 200 m die hell-
grauen Brachiopodenkalke mitihren Terebrateln, Rhynchonellen,
Spirigeren und Spiriferinen in Wechsellagerung mit reinen und dick-
bankigen Crinoideenkalken, deren Stielglieder zumeist doppelt und
dreifach grosser sind als diejenigen des Gasteropoden-Horizontes und
neben den kreisrunden auch fiinfseitige Querschnitte aufweisen.

In den obersten Lagen dieses Horizontes stellen sich neben den
charakteristischen Brachiopoden und Seelilien aueh fein gedornte
Stacheln von Seeigeln ein. Diese sCidarisbdnke« sind besonders
gut am Leitersteig und an der Mittagspitze entwickelt und an ihrer
gelblichen, sandigen Verwitterungsoberfliche, auf welcher die ver-
kieselten Stacheln hervortreten, leicht zu erkennen.

¢) Der Ammoniten-Horizont ist im Westen unseres Ge-
bietes an dunkelgraue Kalke gebunden, deren grosse, linsenformig
anschwellende Kieselknollen oft zu perlschnurartigen Ziigen zusam-
mengewachsen sind. Im Osten sind diese Kalke drmer an solchen
Ausscheidungen, aber reich an griinen Glaukonitkdrnern. Neben
den charakteristischen alpinen Ammonitenformen findet man, aber
an Zahl zuriicktretend, auch noch Brachiopoden-Gehéduse. Die Mich-
tigkeit ist gering und scheint sich an manchen Orten auf wenige
Meter zn beschrinken.

d) Hieriiber liegen zwar noch etwa 100 m mdchtige hellgraue,
theils dickbankige, theils dinnplattige und an Kieselknollen reiche
Kalke, in denen es aber bisher nicht gegliickt ist, irgend eine Ver-
steinerung aufzufinden und die darum auch nicht mit Sicherheit
als Muschelkalk angesprochen werden dirfen. Auf der Karte sind
sie aber nicht von letzterem getrennt worden, da eine sichere Ab-
grenzung mangels charakteristischer Merkmale keinen praktischen
Werth hitte. Bezeichnend ist das Auftreten griiner thoniger Schiefer
und griinlicher diinnbankiger glimmer- (Biotit-) reicher Sandsteine
mit grinen Hornsteinknollen. Sie bilden aber nur diinne Lagen
zwischen dem grauen Kieselkalk, der sammt seinen schwarzen
Kieselknollen an manchen Stellen auch roth gefirbt vorkommt.
Nach Dr. Jaekel’s Beobachtungen ist diese Rothung secundér und
kommt an der Kiihkarscharte auch im echten, Versteinerungen
fiihrenden Muschelkalk vor.
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Nach oben werden die Farben dieser versteinerungsfreien Kalke
immer heller, die Kieselknollen verschwinden, und so bildet sich ein
ganz allmdhlicher Uebergang in den massigen weissen Wetterstein-
kalk heraus. Nur an wenigen Orten schieben sich zwischen Muschel-
kalk und Wettersteinkalk die Partnachmergel ein, die sonst als durch
diese obersten hellgrauen Kieselkalke vertreten angesehen werden
konnen. In diesem Fall wiirden letztere schon zum untersten Keuper
gehoren, womit auch ihre petrographische Aehnlichkeit mit den
Buchensteiner Kalken und mit denjenigen Kalken spricht, in welchen in
den Vilser Alpen echte Cassianer Versteinerungen angetroffen werden.

Hiernach wire den drei Muschelkalk-Horizonten a b ¢ ihre
Stellung zwischen oberern Buntsandstein und unterem Keuper ange-
wiesen, und sie wiirden zusammen den ganzen Muschelkalk vorstellen.
Einem Vergleich derselben mit den Gliedern des ausseralpinen
deutschen Muschelkalkes, so nahe er uns auch durch die Aehnlich-
keit des Gasteropoden-Horizontes mit dem unterenWellenkalke und des
Brachiopoden-Horizontes mit dem oberen Wellenkalke gelegt scheinen
mag, stellt sich die bis jetzt noch nicht tberwundene Schwierigkeit
entgegen, den Nodosus-Horizont des ausseralpinen oberen Muschel-
kalkes mit dem Ammoniten-Horizont oder irgend einem anderen Gliede
der alpinen Facies in Beziehung zu bringen.

Verzeichniss der Muschelkalkversteinerungen.

Fundorte: 1. Sulzleklamm, 2. Lindlahn, 3. Auf dem Damm,
4. Grosser Stein, 5. Bérenalpl, 6. Hochalpe, 7. Untere Thorwand,
8. Johannesthal, 9. Mooserkar, 10. Laliderthal, 11. Gamsjoch,
12. Binsalpe, 13. Grammai, 14. Sonnenjoch, 15. Lamsenjoch (Anstieg),
16. Brunnthalgraben, 17. Tristlalpe, 18. Tristljoch, 19. Tristikogl,
20. Kleiner Bichel bei Pertisau, 21. Weissbachthal, 22. Mittagspitze,
23. Vomperbach.

Gastero- Brachiopoden- ‘Ammoniten—
poden-
Horizont
Gyroporella  pauciforata Giimbel 23. ’
Entrochus dubius Goldf. . . . Lo 2. ‘
. gracilis Buch . . .|6.7. 17. 1.2 3.5.6.16.20.
N ef. Uliiformis Schloth. | . . . 2. 4. 6. 7. 10. 16..
2 stlesiacus Beyr. . . . Lo 6. !
Cidaris lanceolata Schaur. .
,  transversa Meyer . . .| . . . 2. 3. 6.
Spiriferina fragilis Schloth. . . A 21.
' hirsuta Alb. . . .| . . . 2. 14,
" Mentzeli Buch . . . A 2. 14.
Spirigera trigonella Sehloth. . .| . . . |2.3.4.6.7.16.22. 2.
Bhynchonella decurtate Gir. . . . . . [2.8.4. 5. 6.186.
2 nov. spec. 2. 6. 8. 22, 3.
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Gastero-

poden- Brachiopoden- |Ammoniten-

Horizont

;
Terebratula vulgaris Sehloth, .| . . . 2.6, 7.9 14,22 3,
Waldheimia angusta Schloth. .| . . . | 2. 6. 7. 21. 22
Pecten discites Schloth. . 2.

5  indquistriatus Miinst. . 14.
Lima cf. costata Minst. . . . 2.
Modiola sp. . . 6. 12.
Gervillia cf. mytzlowles Schloth 3.
Myophoria orbicularis Bronn . . 3.
Natica gregaria Schloth. . . .| 1. 2. 12
Chemnitzia sp. . . . |1.2.3.6.11.
Holopella gracilior Schauroth . 17.11.15.18.
Pleuronautilus aff. Pichleri Hauer .o e e e 3.
Orthoceras campanile Mojs. . .| . . . PO A £ A
Gymnites sp. . . -
Arcestes cf. ea:tmlabmtus Mo,;s A O N+ M ¢ 5
Balatonites cf. Ottonis Buch . .| . . . e e e 19.
Monophyllites sphaerophyllus

Hawer . . A s e e e 2.
Ptychites ﬂe:)cuosus MO]S R e e .28 10,
Placodus (Zahn) . . . . 22.

4. Partnach-Schlchton. Am Thorkopf und Stuhlkopf liegen
zwischen Muschelkalk und Wettersteinkalk regelmissig eingeschaltet,
in einer Michtigkeit von 50 bis 100 m, schwarze, knollige, schiefrige
Thone im Wechsel mit dunkelfarbigen Kalkbénken, die zum Theil
Hornstelnausscheldungen fithren. Ausser Stlelghedem von Penta-
crinus propinquus Minster und einem Anaplophoragehduse konnten
keine nennenswerthe Versteinerungen darin gefunden werden. Offen-
bar haben wir hier die letzten schwachen ostlichen Ausldufer der
im Wettersteingebirge so méchtig entwickelten Partnachschichten
vor uns. Am Viererjoch bei Mittenwald kommen, ringsum von
Wettersteinkalk eingeschlossen, petrographisch dhnliche Gesteine vor
mit dhnlichen Pentacrinus-Stielgliedern, einer Anzahl von Terebratel-
gehdusen, die einer neuen, noch nicht beschriebenen Art angehéren,
und einem Ammonitenfragment, das zwischen Trachyceras Aon und
furcatum gestellt werden kann. Die Altersbestimmung dieser Schichten
ist darum unsicher, da eine Zugehdorigkeit zu den Raibler Schichten
nicht ausgeschlossen erscheint.

5. Wettersteinkalk. Dieser ungemein gleichformig, dick-
bankig bis fast massig entwickelte, weisse Kalkstein ist das charak-
teristische Gestein des Karwendelgebirges, dessen hohe, schroffe,
nackte Felsketten mit ihren silbergrauen Farbentonen fast ausschliess-
lich aus diesem Gestein bestehen. Im frischen Bruch ist dieser Fels

o
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fast stets weiss mit einem Stich ins rithliche, selten nimmt er graue
oder wie am Bérenkopf entschieden dunkelblaue Farben an. Wo
er hellroth ist, liegt gewohnlich an das Vorkommen von KErzen
gebundene nachtrigliche Farbung vor. Die meist dicht erscheinende
Kalkmasse wird nicht selten ganz krystallinisch. Die stingelig fase-
rigen Krystalle sind zu eigenthiimlichen Béndern angeordnet, die in
ihrer viel verschlungenen Gruppirung und in Folge der Querstellung
der Kalkfasern dem Gestein bald mehr ein grossoolithisches, bald
mehr ein sinterartiges Aussehen verleihen. Von Absonderungskliiften
ist der Wettersteinkalk in einer Weise durchsetzt, dass seine wahre
Schichtung manchmal fast ganz dadurch verdeckt wird. In den
hoheren Gebirgslagen nehmen diese Klifte rasch alles Wasser der
atmosphirischen Niederschlige in sich auf und fithren es unterirdisch
in die Tiefe, wobei es in Form von Quellen zuweilen am Fuss dieser
Kalkmassen wieder zu Tage kommt. In Folge dessen sind anhal-
tende Wasserlaufe in den Thalern und Schluchten der héheren
Regionen &usserst selten, und die erodirende Kraft der Wasser wirkt
hauptsichlich innerhalb der Felsmassen, wo die Kliifte erweitert und
oft hohlenartig umgestaltet werden. Aus diesem Grund fehlt in
diesen Theilen des Gebirges auch die geschlossene Humusdecke und
nur die Latsche (Pinus montana) versteht es, stellenweise einen
geschlossenen Waldbestand zu bilden.

Schwierig ist es, die Machtigkeit dieser Bildung zu schitzen,
weil die Storungen der regelmissigen Lagerung in den monotonen
und schwer zuginglichen Felskaren und an den hohen Steilwinden
dem Beobachter leicht verborgen bleiben. Man muss sich vor Ueber-
schitzungen wohl in Acht nehmen.

Am Stdgehinge der Mittagspitze, am Thorkopf, Stuhlkopf und
an beiden Falken, wo die liegenden und hangenden Grenzen durch
Muschelkalk und Raibler Schichten bezeichnet sind, lassen sich aus
der Breite der Ausstrichzone Michtigkeiten von 300, 500, 700 und
1500 m berechnen, ohne dass wir indessen auch hier vor Tduschungen
durch treppenformige Verschiebungen gesichert wiren. Moglich ist ja
auch, dass die Stirke dieser Ablagerung grossen Schwankungen
unterworfen war. Aber immerhin hat die Annahme einer mittleren
Méchtigkeit von 700 m die grosste Aussicht, der Wahrheit am
nichsten zu kommen.

Die héufigste Versteinerung dieser Stufe ist eine Kalkalge,
welche geradezu gesteinsbildend auftritt; baumférmig verzweigte
Corallen, dicke Stiele von Seelilien und sehr dickschalige Schnecken-
gehduse sind ebenfalls recht verbreitet. Die anderen Arten sind
hingegen nur auf einzelne Stellen beschrinkt, wenn schon sie an
diesen oft in grossen Mengen gefunden werden. Im Allgemeinen
trifft man nahe der unteren Grenze die meisten Versteinerungen an.
Die blauen Wettersteinkalke zwischen Béarenkopf und Seespitze
schliessen sehr gut erhaltene Gyroporellen und Schneckengehiuse
ein. Aehnliche kommen, nach der Verbreitung von Lesestiicken zu
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urtheilen, auch an den Gehéingen des Engthales vor. In den oberen
Horizonten, wo das Gestein Neigung zu dinnplattiger Ausbildung
besitzt, sind Brzginge nicht selten, die sich durch gelblich-braune
Fiarbungen der Felsen erkennen zu geben pflegen. Bel Mitten-
wald und in der hinteren Karwendelkette (am silbernen Hansel, im
Knappenwald, in der Heinrichsgrube am Ueberschall und in der
Tausch- und Eisenkollergrube beim Reps) hat man friher Eisen-
spathginge auf silberhaltigen Bleiglanz und Zinkblende abgebaut
und noch an vielen anderen Orten des Gebirges zu bergménnischen
Versuchen Veranlassung genommen, die aber gegenwirtig alle auf-
lissig sind. Es waren allerwérts nur spathige Triimmer mit wenig
eingesprengtem Bleiglanz und Blende, auch etwas Flussspath.

Verzeichniss der Versteinerungen des Wettersteinkalkes.

Gyroporella annulata, Schafh., fast allerorten. Besonders schon: am Weg
von Mittenwald zur Karwendelspitze, Viererjoch, Kirchle, Brunnenstein, Hoch-
alpe, Ladiz, Gumpen, Mittagspitze, Bettlerkarspitze, Seespitze. — Cidaris-
Stacheln. Gumpen. — Ewntrochus (cf. Encrinus) Sulzleklamm, auf dem
Damm, Tiefkar, Ladiz, Tristlkogl. — Entrochus (cf. Porocrinus caudex Dit-
mar) Filzwand. — Rhynchonella n. sp. Sulzleklamm. — Terebratula sp.
Sulzleklamm, Filzwand, Gamsjoch, Rosskopf. — Pecten subalternans Ortb.,
Kirchle. — Pecten sp. Hochalpe. — Lima sp. Filzwand. — Monotis salinaria
Bronn, Hochalpe. — Twurbo (Trachydomia) aff. depressus Hoernes Seespitze
in’ blauen W. K. — Chemnitzia sp. Sulzleklamm, Rosslahn, Pleissen, Kienleiten,
Oedkar, Georgenberg, Seespitze. — Aulacoceras sp. Kirchle. — Orthoceras sp.

Brunnenstein, Ladiz. — Phylloceras cf. Jarbas Miinst., Sulzleklamm. —
Cladiscites cf. tornatus Bronn Ladiz. — Pinacoceras sp. Ladiz. — Arcestes
sp. Kirchle.

6. Die Raibler Schichten sind mitten in den Felspartien des
Wettersteinkalkes und Hauptdolomites eine angenehme Abwechslung.
In dem wilden Geschréfe dieser markiren sie sich entweder als
schmale griine Streifen, die Gemsen und Bergsteigern gleich beliebt
sind, oder sie bilden gangbare Scharten in Felsketten, die sonst einen
Uebergang nicht gestatten wiirden. Dem durstigen Wanderer bieten
.sie fast stets kiithles Quellwasser als Erfrischung, dem Geologen
aber sind sie die wichtigsten Wegweiser durch das Labyrinth alpinen
Gebirgsbaues.

Es sind abwechselnd schwarze Thone, graue und sandige Schiefer
und Mergel, graue und blaue, von Schalenresten erfiillte Kalke,
weisse Kalke mit Hornsteinausscheidungen, dolomitische Kalke und
Dolomite, die in pordse Rauhwacken und Breccien tbergehen.

Thre Gesammtméchtigkeit belduft sich auf 100 m. Nach der
Vertheilung der héufigsten Versteinerungen kann man eine Reihe
von Horizonten unterscheiden: Die Cardita-, die Austern-, die Penta-
crinus-Bénke und die Megalodon-Kalke. Besonders schon findet man
sie’ in dem Zug am Haller Anger entwickelt. In den nérdlicheren
Theilen unseres Gebietes sind die versteinerungslosen Rauhwacken
oft in einer Weise vorherrschend, dass man die anderen Horizonte
entweder nur zum Theil oder gar nicht mehr nachweisen kann. Es
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spricht dies dafiir, dass letztere keine Bildungen von grésserer Aus-
dehnung und Tragweite sind, womit auch in Uebereinstimmung steht,.
dass ihre Aufeinanderfolge an den verschiedenen Orten eine ver-
schiedene ist. So liegt am Haller Anger der Cardita-Horizont unter
den Austernbénken und am Ueberschall iiber diesen der Megalodon-
kalk, wihrend am Lerchenstock letzterer zu unterst und Cardita- und
Austernbinke mit einander vereint erscheinen. Bei der Erzgrube
liegen ebenso die Pentacrinusstielglieder im selben Lager wie die
Carditaschalen, wihrend beide am Lerchenstock noch zeitlich von
einander getrennt sind. ' -

Verzeichniss der Versteinerungen der Raibler
Schichten.

Fundorte: 1. Erzgrube bei Mittenwald, 2. Lerchenstock am
Predigtstuhl, 3. Hintere Kammleiten, 4. Béarnfall beim Béarnalp],
H. Nordfuss des Schlichten, 6. Thorthal, 7. Stuhlkopf, 8. Johannes-
thal, 9. Falken, 10. Rosskopf, 11. Melanser Alpe (Vomperloch),
12. Sudl. Ausldufer der Plattenspitze, 13. Ueberschall, 14. Reps am
Haller Anger, 15. Siidseite des Sundiger.

Colospongia pertusa Klipst. 2. 14, — Encrinus granulosus Minst. 1.
13. 15. — Pentacrinus propinquus Minst. 1. 14. 15. — Pentacrinus tiro-
lensis Laube 2. 13. — Astropecten Pichlert Wohrm. 11. 15. — Cidaris dorsata
Braun 13. — Cidaris Giimbeli Wohrmann 4. 5. 13. — Ceriopora spongites

" Minster 11. 13. 15. — Spiriferina gregaria Suess 15. — Thecospira Giimbelt
Pichler 13. 14. 15. — Terebratula Bittnert Wohrm. 2. 5. 13. — Ostrea montis
caprilis Klipst. 1. 2. 4. 5. 6. 7. 9. 10. 13. — Placunopsis fissistriata Winkl.
2, 6. 13. — Lima tncurvostriata Giimb. 1. 2. 13. — Pecten filosus Hauer
13. — Pecten Hallensis Wohrm. 2 3. 11. — Pecten subalternans Miinst. 13.
— Avicula aspera Pichler 3. 4. 13. — Cassianella Stwri Wohrm. 13. —
Gervillia Bowei Hauer 13. 14. — Hoernesta Johannis Austriae Klipst. 13. —
Dimya intustriate Emm. 13. 14. 15. — Mytdus alpinus Gimb. 13, —
Macrodon strigillgtum Miinst. 2. 14, — Myophoria fissidentata Wohrm. 13.
— Myophoria. Whateleyae Buch 2. — Gruenwaldia decussata Miinst. 11. 13.
14. 15. — Myophoriopsis lineata Wohrm. 13. — Astarte Rosthorni Hauer
13. — Anoplophora recta Giimb. 13. — Cardita crenata var. Gimbeli 1. 2.
6. 9. 10. 11. 13. 14. 15. — Fimbria Mellingi Hauer 3. 5. 6. 7. 8. 9. 11. 13.
14. — Dentalium arctum Pichler 13. — Dentalium undulatum Miinst. 13. —
Loxonema binodosa Wohrm. 13. — Melania multistriata Wohrm. 13. —
Scalaria fenestrata Wohrm. 13. — Megalodon sp. 2. —

7. Der Hauptdolomit bedeckt mit einer Machtigkeit von 200
bis 500 m die Raibler Schichten. Sehr arm an Versteinerungen
aber von &dusserst gleichférmiger Gesteinsentwicklung, stellt er einen
leicht erkennbaren Horizont dar, der mit ermiidender Einfoérmigkeit,
besonders im Norden unseres Gebietes, oft weite Strecken ganz
allein aufbaut.

In seiner typischen Ausbildung ist er ein diinnbankiger, licht
gelblicher bis bliulichgrauer Dolomit mit wechselndem Kalk- und
Bitumengehalt und dichtem bis feinkrystallinischem Gefiige. Ge-
wohnlich besitzen die Gesteinsbinke keinen festeren inneren Zu-
sammenhalt, weil sie von zahlreichen, meist mit weissem Kalkspath
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ausgefiillten Kliften und Kliftehen nach allen Richtungen durch-
setzt sind und deshalb, nach Auflosung dieses Kalkspathes, leicht
in kleine unregelmissig polygonale Stickchen zerfallen. Als Bau-
steine sind sie darum gar nicht zu benutzen, sie liefern aber zur
Beschotterung .der Wege ein recht gutes Material.

Lagenweise nimmt der Kalkgehalt manchmal so sehr zu, dass
der Dolomitcharakter ganz verschwindet. Gewohnlich stellt sich in
solchen Fillen ein starker Bitumengehalt ein, so dass das Gestein
zu einem »Stinkkalk« wird. Waltet das Bitumen noch mehr vor, so
hilden sich Asphaltschiefer aus, wie sie im Oelgraben technische
Verwerthung gefunden, haben und auch im Fischbach und Fermers-
bach vorkommen. In der Breitlahn am Achensee haben sie sogar
zu einem natirlich erfolglosen Versuchsbau auf Steinkohle Ver-
anlassung gegeben. Der Dolomit wird an solchen Stellen sehr
diinnbankig und zwischen den einzelnen Bénken stellt sich ein
mehr oder minder starker schwarzer Belag von Asphaltschiefer ein,
wodurch das Gestein auf dem Querbruch ein gebiéndertes Aussehen
erhilt. Stellenweise schwellen diese Asphaltzwischenlager zu einer
Michtigkeit von 2 dm im Wandgraben des Fermersbachthales, von
6 dm in der Breitlahn, und sogar bis zu 2 m im Oelgraben an.

Versteinerungen innerhalb des Hauptdolomites hat bisher nur
dieser Schiefer geliefert, welcher sehr viele Fischschuppen einschliesst.
Im Oelgraben kamen friiher Fischreste von FEugnathus insignis
Kner, Lepidotus ornatus Ag., Semionotus Bergeri, latus und striatus
Ag. und Coniferenzweige (Cupressites alpinus Giimbel) vor, von
denen einer auch durch A. v. Pichler auf einem losen Dolomitblock
im Pletzachthal angetroffen worden ist.

8. Der Plattenkalk. Oft ganz unmerklich geht der Haupt-
dolomit im Hangenden in Kalksteine iiber, die ihm in Gefiige, Farbe
und Zerkliftung so sehr gleichen, dass eine sichere Unterscheidung
mit blossem Auge nicht immer méglich ist. Hier, wie in allen
dhnlichen Fillen, kann dem aufnehmenden Geologen nicht genug
der Gebrauch der Salzsiure anempfohlen werden, welche mit frischem
Bruch des Gesteines in Beriihrung gebracht, bei Kalkstein lebhaft,
bei Dolomit aber gar nicht oder doch nur sehr wenig aufbraust.
Salzsdure ist in den Kalkalpen dem Geologen ebenso unentbehrlich,
wie es Hammer und Compass sind.

Diese Kalksteine sind gewdhnlich "durch dinnplattige Ab-
sonderung ausgezeichnet, besonders im Westen unseres Gebietes
stellen sich aber auch dickbankige Varietiten ein, zwischen welchen
sich diinne mergelige Lagen einzuschieben pflegen. Die Machtigkeit
derselben schwankt zwischen 50 und 300 m.

Mit dem Dachsteinkalk haben sie durch das Vorkommen grosser
Megalodonten und hellfarbiger, dicker Kalkbinke viel Verwandt-
schaft. Da aber gerade in unserem Gebiete iiber den Kossener
Schichten echter Dachsteinkalk vorkommt, der sich durch den
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Mangel von Mergelzwischenlagen deutlich von den Kalken unter
den Kossener Schichten unterscheidet, so ist fiir letztere der Name
Plattenkalk als sehr bezeichnend beizubehalten. Nur darf man
mit diésem Worte nicht den Begriff einer besonderen Stufe verbinden.
Plattenkalk, Kossener Schichten und Dachsteinkalk sind alle drei
nur verschiedene Facies der rhitischen Periode, welche der Keuper-
periode ebenso nachfolgte, wie die Muschelkalkperiode dieser voraus-
ging. Den Hauptdolomit kann man je nach Belieben noch zum
Keuper, oder schon — und vielleicht mit mehr Recht — zum
Rhiit stellen, in welchem Sinne er von dsterreichischen Geologen
auch als Dachsteindolomit bezeichnet worden ist.

Am schonsten aufgeschlossen und entwickelt ist der Platten-
kalk im Soiernkessel, woselbst Dr. Reis nachstehende Gesteinfolge
von oben nach unten beobachtet hat: 12 Lithodendronkalke;
11 Megalodonbinke; 10 Kalkbank mit Muschelschalen; 9 Kalk-
bank mit grossen Schneckengehiusen; 8 Megalodonbank; 7 Mergel-
schiefer mit Muscheln und Schnecken; 6 Dinne Kalkplatten mit
Avicula contorta; D Muschelbreccie mit Schalen von Megalodon
und Cardita austriaca, grossen Schneckengehdusen von Naticopsis
und der kleinen Holopella alpina; 4 Dunkle plattige Kalke mit
Holopella, Brachiopoden und Muschelfragmenten; 3 Hellfarbige Kalke
mit Gervillia praecursor und Holopella alpina; 2 Hellgelbe, dolo-
mitische Kalkplatten mit H. alpina; 1 Kalkbinke mit diinnen
schwarzen Mergelzwischenlagen.

Verzeichniss der Plattenkalk-Versteinerungen.

Anomia Schafhiutly Winkl. Soiern; Awvicula contorta Portl. Soiern;
Gervillia praecursor Quenst. Soiern; Cardita austriaca Hauer Soiern; Myophoria
Isosceles Stopp. Soiern; Megalodon triqueter Wolf. Steinkarspitze; Megalodon
gruphoides Giimb, Soiern; Holopella (Rissoa) alpina Giimb. Fonsjoch, Leckbach,
Hinterriss, Scharfreiter, Soiern; Turritella Zitteli Schifer Hinterriss; Naticopsis
(Trachydomia) orndta Schifer Scharfreiter, Soiern.

9. Die Kossener Schichten unterscheiden sich von den liegen-
den Plattenkalken durch ihre dunkleren Farben, das Vorherrschen
leicht verwitternder, thoniger Mergel und den Wasserreichthum,
welcher in Folge dessen die flachen Béden und Terrassen, auf denen
diese Schichten ausstreichen, auszeichnet. Es ist ein System wechsel-
lagernder, mehr oder minder dicker, dunkelblauer Kalkbinke und
oft mehrere Meter starker Lagen von Mergel und Thonen, die zu-
sammen die Michtigkeit von 20 bis {iber 150 m erreichen. Der
Versteinerungen sind viele, aber gewisse 'Arten pflegen zusammen,
andere nur von einander getrennt vorzukommen. So kann man
unter den Kalkbinken: Crinoideen-, Oxycolpos-, Rhynchonellen- und
Korallenkalke, unter den Mergeln: Choristoceras- und Carditamergel
unterscheiden. Aber eine bestimmte zeitliche Aufeinanderfolge kommt
denselben nicht zu, sie wechselt vielmehr an den verschiedenen
Orten und zeigt vielerlei Variationen. Am Fonsjoch haben Dr. Clark
und C. Schwager folgendes Profil beobachtet (siehe Fig. 2):
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=
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Korallenkalk.
Bank mit Sparigera Ozycolpos.

(Crinoideenkalk-Binke.

Blaver Thonmergel mit Choristoceras.

Koessener-Schichten

Mergelige Kalke mit Rhynchonellen,
goltenern Sp. oxycolpos und Modiola
Schafhéutl.

Kalkmergel mit Gervillia mflata.

kalk

Plattenkalk.

Platten-

J
Fig. 2. Profil vom Fonsjoch pach C. Schwager. (1:250 nat. Grosse.)
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7. Carditamergel mit Cardita austriaca; 6. Korallenkalk; 5. Oxy-
colposkalke mit Spirigerina oxycolpos; 4. Crinoideenkalk; 3. Chori-
stocerasmergel; 2. Rhynchonellenkalk mit seltener Spirig. oxycolpos;
1. Mergel mit Gervillia nflata.

Bei der Vereinsalpe unterscheidet Herr Schwager: 4. Cardita-
mergel; 3. Oxycolpos- und Rhynchonellenkalke; 2. Choristoceras-
mergel; 1. Kalke und Mergel mit Gervillia inflata.

~ Im oberen Marmorgraben ist nach Reis und Schwager die
Reihe folgende: 7. Choristoceraskalk (1,5 m); 6. leere Mergel (4 m);
5. Kalk mit Leda und Rhynchonella cornigera (1 m); 4. leere Mergel
(3 m); 3. Oxycolpos- und Rynchonellenkalk (2 m); 2. Choristoceras-
mergel (5 m); 1. Kalke und Mergel mit Gervillia inflata.

Man ersieht hieraus, dass zwar Schicht 1 dberall sich gleich
bleibt; aber schon 2. des Fonsjoches fehlt beim Marmorgraben und
bei der Vereinsalpe, wihrend die Mergel 7. des Fonsjoches mit 4.
der Vereinsalpe tbereinstimmen, aber am Marmorgraben durch den
oberen (7.) Choristoceraskalk vertreten zu werden scheinen. Be-
merkenswerth ist, dass den unteren Gervillia- und den obersten
Cardita-Schichten Brachiopoden fast génzlich fehlen. Die zwischen-
liegenden anderen Schichten sind durch Fihrung der Ammoniten
und Brachiopoden charakterisirt. Bivalven fehlen ithnen zwar nicht,
doch sind die nachfolgend aufgezihlten Arten fast ausschliesslich
auf die Gervillia- und Cardita-Schichten beschrankt: Avicula contortu
und Koessenensis, Cardita austriaca, Gervillia inflata, Lima spino-
sostriata und Myophora postera.

Versteinerungen der Késsener Schichten.

Thamnastraea rectilamellosa Wkler. Seitengraben (Hinterriss); Litho-
dendron clathratum Emmrich Markgraben, Marmorgraben, Seitengraben, Vereins-
alpe; Hypodiadema Desori Stopp. Plunserjoch, Lengula Suesst Stopp. Marmor-
graben; Thecidea Emmrichi Giimb. Marmorgraben; Terebratule gregaria
Suess. Kleinkarl, Marmorgraben, Schonwaldgraben; Terebratula pyriformis
Suess Schonwaldgraben, Marmorgraben, Vereinsalpe; Waldheimia norica Suess
Marmorgraben, Schonwaldgraben Vereiusalpe; Rhynchonella cornigera Schafh.
Fonsjoch, Marmorgraben; Rhynchonellr fissicostata Suess Fonsjoch, Marmor-
graben, Kleinkarl, Schonwaldgraben, Vereinsalpe; Rhynchoneila subrimosa
Schafh. Markgraben, Marmorgraben, Giitenbergjoch, Vereinsalpe, Leckbach;
Spiriferina Emmrichi Suess Marmorgraben, Vereinsalpe, Spériferina Jung-
brunnensts Petzold (= uncinatu Schafh.) Marmorgraben, Seitengraben, Vereins-
alpe, Vomperbach; Spirigera oxycolpos Suess Marmorgraben, Sulzleklamm,
Telps, Vereinsalpe, Vomperbach, Konsjoch; Ostrea rhaetica Gimb. (= Koes-
senensis Wkler) Binsjoch, Vomperjoch (Mahdgraben); Pecten Foipiwni Stopp.
Marmorgraben; Lima praecursor Quenst. Kleinkarl, Marmorgraben. Vereins-
alpe, Vomperbach; Lima spinosistriata Giimbel, Seitengraben; Démya intus-
striata Emmr. Marmorgraben, Plunserjoch, Sulzleklamm, Vereinsalpe; Placunop-
sis fissistriata Schonwaldgraben, Vereinsalpe; Muytilus minutus Gold. Giitenberg,
Marmorgraben, Plunserjoch, Vereinsalpe; Modiola gregaria Stopp. Kleinkarl;
Modiola Schafhiutli Stur. Marmorgraben, Fonsjoch, Vereinsalpe ; Lithophagus
faba Wkler Vomperbach; Awvtcula contorta Portl. Marmorgraben, Leckbach,
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Stuhlbach, Telps, Vereinsalpe, Vomperbach, Vomperjoch (Mahdgraben); Awicula
Koessenensis Ditmar Fonsjoch, Sulzleklamm, Stuhlbach, Vereinsalpe; Cassia-
nella speciosa Merian, Fonsjoch, Marmorgraben, Vereinsalpe; Gervillia inflata
Schafh. Fonsjoch, Leckbach, Marmorgraben, Schiénwaldgraben, Vereinsalpe,
Vomperbach; Gervillia praecursor Quenst. Birengraben, Marmorgraben,
Plunserjoch, Schénwaldgraben, Sulzleklamm, Vereinsalpe; Arca pumila Ditm.
Vereinsalpe; Leda percaudata Giimb. Vomperbach, Vomperjoch (Mahdgraben);
Myophoria Emmricht Wkler Plunserjoch; Myophoria postera Quenst. Vereins-
alpe; Cardita multiradiata Ditm. Juifen, Marmorgraben, Vereinsalpe; Cardita
austriaca Hauver Fonsjoch, Leckbach, Marmorgraben, Stuhlbach, Vereinsalpe,
Vomperbach; Cardium rhaeticum Merian Marmorgraben, Vereinsalpe; Cardium
cloacinum Quenst. Giitenberg, Sulzleklamm; Pholadomya lagenalis Schafh.
Vereinsalpe ; Myacites Eschert Wkler Plunserjoch; Anatina Suessi Opp. Marmor-
graben; Discohelix tricarinatus Martin Fonsjoch; Pleurotomaria alpina Wkler
Marmorgraben; Nawttlus multisinuosus Gimb. Vereinsalpe; Choristoceras
rhaeticum Giimbel Fonsjoch, Marmorgraben, Vereinsalpe; Acrodus minimus Ag.
Schénwaldgraben.

10. Dachsteinkalk. Nur an einer Stelle unseres (febietes
— von der Pasilalpe im Oberauthal bis zur Mooseralpe bei der
Zunderspitze — ist tiber den Kossener Schichten eine Ablagerung
reinen weissen Kalkes gehildet worden, welche sich durch Fiihrung
von Megalodon triqueter und grossen Stiicken lithodendronartiger
Corallen noch als zum Rhat gehorig ausweist. Am »>Kirchel« schwillt
sie bis zu einer Machtigkeit von 100 m an, lduft dann aber nach
Norden bald aus.

Jura.

Wir kénnen sechs verschiedene Horizonte in dieser Formation
unterscheiden, welche sich gleichformig tberlagern und keinerlei
Unregelmissigkeiten zeigen, welche auf eine Discordanz oder eine
zeitliche Unterbrechung der Ablagerungen wiahrend dieser Forma-
tionsperiode schliessen liessen. Gleichwohl fehlen alle mittleren
Glieder der Juraformation in unserem Gebiete génzlich, nemlich der
ganze Dogger und die unterste Stufe des Malm. Es ist das eine
Erscheinung, die innerhalb der Alpen sehr verbreitet ist und zu
den merkwiirdigsten Eigenthiimlichkeiten des alpinen Jurabezirkes
gehort.

Die Michtigkeit dieser Schichten unterliegt nicht unbedeutenden
Schwankungen. Es liegen eine Reihe genauer Messungen vor, ins-
besondere im Lias. Die Hornstein- und Aptychen-Schichten des
Oberen Jura sind schwer zu messen, weil der Mangel scharf be-
grenzter Horizonte es oft unmoglich macht, Wiederholungen in Folge
von Biegungen und Verwerfungen genau zu controliren, so dass
leicht die Méichtigkeit derselben iiberschitzt wird.

Nachfolgende Tabelle gibt eine Zusammenstellung der Mess-
ungen von Dr. Reis im Marmorgraben, Herrn Schwager am
Fonsgjoch und Herrn Dr. Sapper am Juifen.
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__Unterer'Mi}flﬂe_rﬂtﬂ(M{ gé | Ober-Jura
Lias | &
Marmorgraben . . . . . . . . 8 6—10, 2 16 20{ 20—100
Fonsjoech . . . . . . . . . . 7 6 3 16 m"m-#émﬂ-
Pitzgrat . . . . . . . . . . 35 31 ;‘ 12[‘ 78 | 335 i 520
Rothwand Hochalpe . . . . . .| 40|>26 1 19| >8> Jl 180 ?
" Niederalpe . . . . . .[>20 7 >95 ’ 26 10141 | 116 | ?
Dollmannsgraben . ~. . . . . .| 95| 30 ‘ 25 1 1560
i

Marmorgraben und Fonsjoch sind sehr reich an liasischen Ver-
steinerungen, und obwohl] beide Orte um 27 km von einander entfernt
sind, so ergaben sie doch fast gleiche Michtigkeit des Lias, wihrend
die anderen Orte nur 8 bis 10 km vom Fonsjoch abliegen, arm an
Versteinerungen sind, aber vier- bis achtfache Michtigkeit aufweisen.
Es scheint danach die Méchtigkeit im umgekehrten Verhdltniss zum
Reichthum an gut erhaltenen Versteinerungen zu stehen. Der vor-
treffliche Erhaltungszustand der letzteren schliesst von vornherein
die Annahme aus, dass die geringere Michtigkeit am Marmorgraben
und am Fonsjoch Folge von Zerrungen und Auswalzungen wire,
die wahrend der Schichtenaufrichtung und Zusammenfaltung statt-
gefunden hétten.

11. Lias. Gewohnlich heben. sich die Liaskalke mit ihren
rothen, weissen und gelblichen Farben recht auffallend von den
schwarzen Thonen wund bliulichen Mergelkalken der Kossener
Schichten ab. Im oberen Marmorgraben jedoch fillt die Grenze
zwischen Trias und Jura nicht mit dieser scharfen Gesteinsgrenze
zusammen. Unter den harten, rauhen gelblichen Liaskalkbinken
liegen 2 bis 4 Meter méchtige graue Mergelkalke, welche den liegen-
den Kossener Mergelkalken vollig gleichen, aber eine rein unter-
liasische Fauna von Brachiopoden und Bivalven einschliessen, die leicht
auswittern und beim Aufsammeln auf secundirer Lagerstitte in den
kleinen Wasserrissen oder auf den Schutthalden mit echt Kdssener
Arten zusammen erhalten werden. Solche Mischfauna existirt aber
in Wirklichkeit nicht.

a) Unterster Lias («). Die untersten, 7 bis 8 Meter starken,
gelblichen und rothen Kalke sind gewdhnlich ziemlich reich an
Versteinerungen, die alle dem Alter nach zu Lias e« Schwabens ge-
héren. Im Marmorgraben walten Brachiopoden vor, unter denen
besonders Rhynchonella gryphitica leitend ist. Am Juifen scheinen
sie sehr selten zu sein, dafir tritt dort eine Bank mit Lima punctata
auf, die auch am Schleimser- und Fonsgjoch vorhanden ist, wo aber
die Ammoniten an Menge Alles tbertreffen. Am Fonsjoch ist es
moglich, noch weiter zu gliedern. (Siehe Fig. 2.) Zu unterst liegen
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etwa 1 Meter stark grau-rothliche Kalke mit gelben Kalkknollen,
die durch glatte Pectenschalen charakterisirt sind, deren unterer
Rand fast rechtwinklig nach innen eingeknickt ist. Diese noch nicht
beschriebene, mit Pecten calvous verwandte Art konnte Pecten fontium
benannt werden. Hier schon stellen sich Ammoniten ein, die aber
in der unmittelbar dariiber folgenden kaum einige Finger breiten
Schicht geradezu gesteinsbildend werden. Es sind vorwiegend Psilo-
noten: Psilonoceras planorbis Nawmanni, calliphyllum, Schlotheimia
subangularis und Phylloceras psilomorphun; daneben aber zahlreiche
Schalen von Lima punctata, succincta, Avicula sinemuriensis, Fer-
gquemia Flectra u. s. w. Darauf folgt eine rothe Kalkbank von
2 Meter Stirke, in welcher sich mehr Angulaten (Schlotheimia)
hinzugesellen und in der Psiloceras Johnston: das Maximum seiner
Hiufigkeit erreicht. Doch sind Versteinerungen hier viel seltener
als in dem diinnen Belag, welcher oben aufliegt und voll Angulaten
(Schioth. angulata, sebana, extracostuta, Frigga) und Aulacoceraten,
sowie Schalen von Pecten textorius, subreticulatus, Ostrea navicella,
Cardita subquadrata, und Gehiusen von Pleurotomarien steckt.
Auch gekielte Arieten stellen sich ein, sind aber zumeist in den
hangenden rothen Kalken zu Hause (‘Arictites proaries). Noch
weiter oben und nahe den Crinoideenkalken liegt Schlotheimia mar-
morea. Man kann also 5 Horizonte unterscheiden: Planorbis- und
Limen-Zone, Johnstoni-Zone, Angulaten-Zone, Arieten-Zone und
Marmorea-Zone, von denen aber am deutlichsten durch Reichhaltig-
keit der Versteinerungen nur der Planorbis- und Angulaten-Horizont
hervortreten. Am Juifen schliessen den untersten Lias nach oben
20 bis 80 Meter méichtige graue Kalke ab, die voll schwérzlicher
und gelber Hornsteine stecken, aber nur undeutliche Versteinerungen
(Arieten und Phylloceraten) einschliessen. Da iber ihnen mittlerer
Lias folgt, so rechnet man sie am besten noch zum unteren Lias.

b) Unterer Lias der Hierlatz-facies. Rothe und weisse,
an Crinoideenstielgliedern reicheKalke stellen sich {iber jenen untersten
liasschichten ein und fithren im Marmorgraben und der Umgebung
der Vereinsalpe Brachiopoden, unter denen Bhynchonella belemnitica,
plicatissima und Waldheimia subnumismalis leitend sind. Wo
bestimmbare Versteinerungen in den Crinoideenkalken fehlen, bleibt
es zweifelhaft, ob man sie noch hierher oder schon zum mittleren
Lias rechnen soll.

¢) Der mittlere Lias. Am Juifen und bei der Pasil-Alpe
sind es Crinoideenkalke, die neben seltenen Ammoniten am Juifen
hauptsichlich aus Theilen des Apiocrinus amalthe: bestehen, bei der
Pasil-Alpe aber die charakteristische Terebratula Aspasia fihren. Bis
meterstarke rothe Crinoideenkalkbinke wechsellagern dort mit Banken
von lichtrothlich weisser Farbe und ebensplitterigem Bruch, welche
aber frei von Versteinerungen sind und zu Verwechselungen mit
dem in der Nihe anstehenden weissen Dachsteinkalk Veranlassung
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geben konnten, wenn nicht ihre Einlagerung im Lias ganz deutlich
zu beobachten wire.

Am Fonsjoch lagern iiber den 5 Meter starken Crinoideenkalken,
welche als Vertreter der Aspasiabinke der nahen Pasil-Alpe und
vielleicht gleichzeitig auch als solche der Hierlatzkalke angesehen
werden konnen, noch 1 bis 2 Meter rothe Knollenkalke mit mittel-
liasischer Ammoniten (Harpoceras Algovianum und Boscense);
dieselben sind petrographisch fast nicht von den hangenden, etwas
thonreicheren oberliasischen Knollenkalken zu unterscheiden.

d) Der obere Lias. Es sind 3 bis 25 Meter méchtige, rothe,
breccienartige Knollenkalke mit tiefrothen Mergelschiefern, in denen
gut erhaltene Versteinerungen héufig fehlen. Am Fonsjoch sind
Lytoceras fimbriatum, Harpoceras bifrons und Stephanoceras sub-
armatum leitend. Am Juifen liegt iber denselben noch ein System
von grauen sandigen Mergelbinken mit schwarzen Kieselknollen in
einer Machtigkeit von 15 Metern, die verkohlte Planzenreste ein-
schliessen und durch ihre an Meeralgen erinnernde Fleckung so
sehr dem oberen Liasschiefer Siiddeutschlands @hneln, dass man sie
wohl auch noch in diese Stufe einrechnen darf.

Verzeichniss der Lias-Versteinerungen.

1. Unterster Lias (a).

Terebratula punctata Sow. Marmorgraben, Giitenberg; Terebratula punc-
tata var. Andleri Opp. Marmorgraben; Waldheimia cor. Lamk. Fonsjoch;
Waldheimia perforata Piette Marmorgraben; Rhynchonella gryphitica Quenst.
Marmorgraben; Rhynchonella plicalissima Quenst. Marmorgraben ; Spiriferina
Pichlert Neumayr Fonsjoch; Spiriferina pinguis Zieten Marmorgraben; Ostrea
navicella Terquem Fonsjoch; Ostrea sublamellosa Dunker Johannesthal (Erz-
klamm); Terquemia Electra Orb. (Dumortier) Fonsjoch; Anromia itrregularis
Terq. Fonsjoch; Pecten fontium n. sp. (aff. calvus Goldf.) Fonsjoch; Pecten
Hehli Orb. Fonsjoch, Pitzalpe; Pecten subreticulatus Stol. Fonsjoch; Pecten
textorius Schloth. Fonsjoch, Johannesthal (Erzklamm); Lima pectinoides Sow.
Fonsjoch; Lima punctata Sow. Fonsjoch, Giitenberg, Marmorgraben, Pitzalpe.

Ferner folgende vom Fonsjoch: Lima succincta Schloth.; Lima (Cteno-
streon) tuberculuta Terq.; Avicula sinemuriensis Orb.; Modiola Hillana
Sow.; Myoconcha Uasica Clark.; Cardita subguadrata Clark. (= Cardium
multicostatum Goldf. von Phil); Cardita tetragona Terq.; Pholadomya
prima Quenst. (= corrugata Koch & Dunker); Phasianella nana Terq.;
Pleurotomaria multicompita Clark.; P. similis Sow. (Oppel); P. Sturi Neum.;
P. tenuiclathrata Clark.; P. trocheata Terq.; Nautilus aratus Schloth.;
N. striatus Sow.; Aulacoceras liasicum Giimbel; Phylloceras psilomorphum
Neum. ; P. subcylindricum Neum.; Rhacophyllites n. sp ; Psiloceras calliphyllum
Neum.; P.wvar. polycycla Wihner; P. cerebrispirale Neum.; P. Gernense Neum. ;
P. Johnstont Sow. (= torus Orb.); P. majus Neum.; P. Naumanni Neum. ;
P. planorbis Sow.; Aegoceras Struckmanni Neum.; Schlotheimia angulata
Schloth. ; S. cryptogonia Neum.; S.extracostata Wihner; S. Frigga Wihner; S.
marmorea Oppel; S. Sebana Neum.; S subangularis Opp.; S. tenera Neum.;
Arietites proaries Neum,

2. Unterer (Hierlatz-) Lias. Waldhetmia subnumismalis Dav.,
Rhynchonella belemnitica Quenst., plicatissima Quenst., Caroli Gem., retust
frons Oppel, Spiriferina Darvini Gem., simmtliche Marmorgraben.

3. Mittlerer Lias. Terebratula Aspasia Men gh. var. minor, Wald-
heimia Furlana Zittel, Rhynchonella retusifrons Oppel, Rynchonellina pygmaea

3
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Gem., Spiriferina rostrata Sow., gryphoidea Uhlig — simmtliche Pasil-Alpe;
Harpoceros Algovianum Opp. Fonsjoch ; Boscense Reynes Fonsjoch, Vomperbach;
Apiocrinus amalther Quenst, Juifen.

4, Oberer Lias (sémmtliche vom Fonsjoch): Phylloceras Doederleini-
anum Reynes, Nilsoni Hebert, Lytoceras fimbriatum Sow., sublineatum Opp.,
Harpoceras bifrons Brug., Comense Buch, Erbaense, variabile Orb., Stephan-
oceras Desplaces Orb., fibulatum Son., subarmatum Y. & B.

12. Oberer Jura.

a) Acanthicus-Zone. Sicher liess sich dieser Horizont nur
im Marmorgraben nachweisen, wo er aus rothen, dickbankigen, knol-
ligen Kalken in Aspidoceras acanthicum und Oppelia tenuilobata
besteht. Petrographisch dhnliche Gesteine kommen auch am Juifen
mit Belemnitenresten tiber dem Lias in dem hornsteinfithrenden
grauen Kalkstein vor und lassen eine weitere Verbreitung derselben
vermuthen.

b) Aptyechenkalke. Zu unterst beginnen diese Kalke in der
Regel mit einer schwachen oder auch bis zu 300 m (Juifen) an-
schwellenden Zone rother, griner und grauer Hornsteinbinke, in
welchen bisher keine Versteinerungen aufgefunden worden sind.
Nach den Messungen des Dr. Sapper lassen sich am Juifen darin
unterscheiden von unten nach oben 60 bis 70 m Kalke mit grauen
Hornsteinen, 18 bis 25 m griine Hornsteine, 28 bis 52 m rothe Horn-
steine. und Kalke. Hierauf folgen hellgraue, diinnplattige, stark zer-
kliftete Kalkmergel mit grauen bis schwarzen Horsteinlinsen und Knol-
len, mit denen sich zugleich die ersten Kalkaptychen einstellen. Nach
oben werden die Hornsteine seltener und die Kalke hellfarbiger und
dickbankiger. Die Aptychen finden sich etwas haufiger und stellenweise
in Gesellschaft tithonischer Ammoniten. Manchmal treten in diesen
héheren Lagen auch Bénke rothlich-geflammten Kalkes auf.

Das tithonische Alter der oberen Aptychenkalke steht ausser
Zweifel. In Betreff der unteren versteinerungslosen Lagen ist es
dem freien Ermessen des Kinzelnen anheimgestellt, in ihnen ent-
weder ebenfalls Tithon, oder Vertreter der fehlenden unteren Malm-
und der Dogger-Schichten zu sehen.

Verzeichniss der Ober-Jura-Versteinerungen.

a) Acanthicus-Zone: Aspidoceras-acanthicum Oppel, Perisphinctes
biplex Sow., Oppelia tenuilobata Oppel, Aptychus lamellosus Volz, gracili
costatus Giebel, simmtliche Marmorgraben.

b) Aptychen-XKalke (Tithon): Perisphinctes eudichotomus Zittel
Vordersbachau; micracanthus Opp. Feigl.-A. (Giitenberg); Lytoceras municipale
Opp. Juifen; Aptychus punctatus Volz, Baumgartenjoch, Juifen, Fonsjoch;
gracilicostatus Gieb. Baumgartenalpe, Fonsjoch, Juifen, Vereinsalpe; latus Meyer
Fonsjoch.

Kreide.

13. Neocom. Es sind graue bis gelblichweisse, diinnschichtige
bis schieferige, weiche Kalkmergel von grosser Gleichformigkeit der
Ausbildung. Sie verwittern leicht und bilden Terrasser oder flache
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Gehiinge. Wegen ihres Thongehaltes sind sie fir Wasser wenig
durchlissig, wesshalb man hiufig sumpfige Niederungen auf ihnen
antriftt. Thre Machtigkeit lasst sich wegen der vielfachen Schichten-
biegungen und -Knickungen nicht leicht bestimmen, betrigt aber
jedenfalls 100 m. Versteinerungen sind nicht gerade haufig, aber
sie fehlen nie ganz.

Zu erwshnen sind: Hoplites privasensis Pict. Ferchenbach; rarefurcatus
Pict. Brandau; Lytoceras quadrisulcatum Orb. Brandau, Tonauer Bach, Achen-
kirchen; Aptychus angulicostatus Peters Achenkirchen; Malbosi Pict. Brandau;
Mortileti Pict. Achenkirchen, Plattenbach, Unterauthal; Noricus Wkler.
Achenkirchen, Marbichl, Marmorgraben; seranonis Coq. Brandau; Terebratula
Huganeensis Pict. Brandau; Janitor Pict. Marmorgraben.

Quartdnr.

Die jingsten Bildungen des Karwendels werden als diluviale
und alluviale bezeichnet und stehen in einem auffallenden Gegen-
satze zu den #lteren, bisher besprochenen Ablagerungen. Zur Zeit
ihrer Entstehung- existirte bereits das Gebirge in &hnlicher Form,
wie es heute noch besteht. Fiir den Aufbau desselben haben dib
quartiren Schichten darum keine Bedeutung, aber sie sind als Zeugen
der verschiedenen Wandlungen, welche das Gebirge durchgemacht
hat, von grosser Wichtigkeit. Zunichst lehren sie uns, dass in einer
frilheren Zeit fast alle Berge von grossen Schnee- und Eismassen
bedeckt waren. Diese Periode der allgemeinen Vergletscherung fallt
in die sogenannte Eiszeit, welche sich nicht nur im ganzen Gebiet
der Alpen, sondern in ganz Europa und selbst iiber dessen Grenzen
hinaus fithlbar gemacht hat. Von allen hoheren Kammen des Kar-
wendels und seiner Vorberge und aus all den hochgelegenen, tiefen
Karen zogen sich Gletscher in die Thiler und Niederungen herab,
welche méchtige Grund-, End- und Seitenmorinen zuriickgelassen
haben. In den breiten Thalsenken der Hinterriss und des oberen
Fermersbaches haben sich zum Theil ungeheure Mengen dieses
Gletscherschuttes aufgehiuft, und im Gebiet des Karalplbaches
bilden die versinterten, hochgelegenen Mittelmordnen zwischen den
Gletschern des Mitter- und Dammkares noch heute feste, hochauf-
ragende Gesteinsmassen. Ausser diesen im Karwendel selbst ent-
standenen Gletschern traten aber auch noch von aussen her grosse
Eismassen in unser Gebiet ein. Das tiefe Innthal war von den
Centralalpen her mit solchen erfiillt, und dieselben schwollen zeit-
weilig so hoch an, dass sie liber den Seefelder Pass und das Achen-
thal itberquellend zum Theil sich einen directen Abfluss nach Norden
verschafften. -

Der westlichste dieser Gletscherarme erreichte bei der Scharnitz
unser Gebiet und zog sich von da das Isarthal herab, auf dessen
rechtseitigen Thalgehéngen krystallinische Silicatgesteine der Central~
alpen in grosseren und kleineren Stiicken in den Mordnen angetroffen
werden (bei der Erzgrube in Hohen von 1050 m Granit und Gneiss).
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Bei der Scharnitz hat derselbe auf den 1100 m hohen Thalboden
zu beiden Seiten des Ausganges des Karwendelthales ebenfalls bedeu-
tende Schuttmassen zuriickgelassen. An dieser Stelle muss er sich
mit dem aus Ost herabsteigenden Hinterauthal- und dem aus Norden
ihm entgegenstromenden Karwendelthalgletscher vereinigt haben,
und es kann nicht bezweifelt werden, dass hierbei letzterer stark
zuriickgestaut worden ist, so dass er zu Zeiten stirksten Gegen-
druckes vielleicht bei der Béarenalplscharte nach Norden ftiber die
vordere Karwendelkette iiberquoll. Der dstliche Gletscherarm stieg
bei Jenbach ins Achenthal herauf und drang dabei zugleich in das
Falzturnthal ein. In einer Hohe von 1000 m finden sich dort, 4 km
vom Seeufer entfernt, am linken Thalgehinge Hornblendeschiefer-
geschiebe, welche auch hier auf Stauungen schliessen lassen, denen
einst die Gletscher ausgesetst waren, die das Falzturn- und Tristl-
thal herabstiegen. Weiter nach Achenkirchen lésst sich die linke
Seitenmordne dieses Inn-Gletscherarmes recht gut verfolgen.

Grosstentheils viel jinger als diese diluvialen Mordnen sind die
zahllosen Schutthalden der Berggehinge, die Schotter-, Sand- und
Lehmmassen auf den Sohlen der Thiler. Sie sind das Product der
fliessenden (rewisser, atmosphirischen Niederschlige, Lawinen und
Bergstiirze. Die Gletscher selbst haben lingst zu sein aufgehort
und nur wenige kleine Schneelécher und -flecke, trotzend der sommer-
lichen Wirme, sind die kimmerlichen Ueberreste einer einst so
gewaltigen Schnee- und Eisdecke.

Auf unserer geologischen Karte sind die diluvialen und alluvialen
Bildungen mit einer Farbe, und auch nur da eingetragen, wo ihre
Starke so bedeutend ist, dass die Natur des &lteren Gesteines
darunter nicht mehr erkannt werden kann.

Das alpine Meer und seine Wandlungen.

Seit Beginn der mesozoischen Zeit oder des Mittelalters in der
Geschichte der Erdbewohner war derjenige Theil des Alpengebietes,
auf welchem heute die wilden Zacken des Karwendelgebirges gen
Himmel ragen, von der weiten Fliche eines grossen Meeres bedeckt,
und all’ das Leben und die viele hundert Meter starken Absitze,
welche sich in der langen Reihenfolge der Trias-, Jura- und Kreide-
periode aufeinander folgten, bliehen unter dieser stillen Decke so lange
verborgen, bis die Bewegungen in der festen Erdkruste Theile der-
selben aufrichteten, emportrugen, die Wasser des Meeres abzufliessen
zwangen und so ein trockenes Land schufen, auf welchem die Ab-
lagerungen der verborgenen Meerestiefen mit den Ueberresten ihrer
ehemaligen Bewohner in Form fester Felsen zu Hiigeln und Bergen
aufragen und uns Zeugniss ablegen von den Ereignissen und Wand-
lungen lingst vergangener Tage.

Beginnen wir mit den Anfingen. Die Sande der Werfener-
und die Gyps- und Salzlager der Myophorienschichten sind zwar
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Ablagerungen eines sehr weit ausgedehnten Meeres, dessen Kiisten
im Norden von England und im westlichen Frankreich zu suchen
gind, aber es war kein sehr tiefes Meer, dessen Boden allméhlich weit
hinaus, bis an den heutigen Rand der Alpen und Carpathen, von den
Sandmassen, die von jenen Kiisten her eingeschwemmt wurden, ganz
bedeckt ward, und die jetzt verfestigt als Buntsandstein ein wohlbe-
kanntes Baumaterial liefern. In das Gebiet der 6stlichen Alpen und des
ungarischen Flachlandes ist von diesen Sandmassen nur wenig ge-
kommen und die westlichen Alpen waren in dieser Zeit zum grossten
Theil Festland. Wahrscheinlich von diesem stammen aber die an
schwarzem Glimmer reichen Sande der Werfener Schichten ab, die
jedoch die Méchtigkeit des bunten Sandsteins nicht erreichten, weil
sich alshald kalkige Bestandtheile mit eingestellt und die Sandablager-
ungen schliesslich ganz verdringt haben. Auf die sandigen Werfener
oder Campiler Schichten folgen fast iiberall in den Ostalpen Seisser
Mergel, Guttensteiner Kalke oder Dolomite von zum Theil be-
deutender Méchtigkeit, in unserem Gebiete als Myophorienschichten
entwickelt. Weiter nach Norden nehmen diese kalkigen Nieder-
schlige rasch ab, im Krakauischen ist ihre Michtigkeit nur noch
10 m und wird in Schlesien noch geringer, wihrend sie weiter
nach Norden und Westen ganz fehlen. Man erkennt hieraus, dass
wihrend dieser Periode die sandigen Absitze zuerst im Siden von
Kalkniederschligen verdringt wurden, die sich dann langsam nach
Norden ausbreiteten, — ein Vorgang der in der Periode des Muschel-
kalkes sich weiter fortsetzte. Der sandige Meeresboden war nirgends
der Ausbreitung thierischen Lebens ginstig. Schlecht erhaltene
Pflanzenreste und Thierfdbrten sind die hiufigsten Spuren friilheren
Lebens, welche die gewaltigen Massen des bunten Sandsteines ein-
schliessen. Selten sind die Schalabdriicke von Weichthieren. Wo
aber ein Kalkgehalt sich einstellt, tauchen letztere sofort in griosserer
Hiufigkeit auf und bilden stellenweise wahre Haufwerke. Der Sand
kam von Norden, das thierische Leben von Siiden her in das Bunt-
sandsteinmeer und breitete sich wihrend der Muschelkalkperiode
fast iber sein ganzes Gebiet aus. Bereits reichten die Kalk-
ablagerungen his an die Westgrenzen Deutschlands, aber weiter zu
gehen war ihnen nicht gestattet; von Neuem drang der Sand vor,
eroberte sich wahrend der Keuperperiode sein ehemaliges Gebiet bis
an die Grenzen der Alpen wieder und brachte damit zugleich der
reichen Entfaltung thierischen Lebens den Tod. Dasselbe blithte aber
um so rascher und ungestorter im Alpengebiet auf, wo vorwiegende
Kalksedimente in sehr bedeutender Méchtigkeit, zu Kalksteinen
und Mergeln verfestigt, uns dasselbe wenigstens zum Theil ver-
steinert erhalten haben. Aber auch hier zeigt sich ein fortwihren-
der Wechsel der Erscheinungen. Meeresstromungen fithrten von
nahen Kiisten stellenweise und zeitweilig Sande und Thone mebr
oder weniger weit in das Meer hinaus. So entstanden z. B. die
Partnachthone, welche in unser Karwendelgebiet wahrscheinlich eine
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Stromung von Westen her einfiihrte, deren Wirkung hier aber ihr
Ende erreichte, sowohl ortlich, da diese Thone nur am Nordrand der
vorderen Karwendelkette auftreten, als auch zeitlich, da an deren Stelle
sich alsbald die dichten Rasen der Kalkalgen des Wettersteinkalkes
ausbreiteten. Es kam eine lange Periode reiner Kalkablagerungen,
als sie aber endete, trat eine Zeit bestindigen Wechsels ein: Sande
wurden von Thonen oder auch reinen Kalklagen verdringt und alle
wiederholten sich in rascher und sich &ndernder Reihenfolge, bis
endlich jene merkwiirdige und in vieler Beziehung noch rithselhafte
Ablagerung magnesiareicher Kalke, des sogenannten Hauptdolomites
begann, durch welchen hier in den Alpen dem Leben des Keuper-
meeres ein dhnliches rasches Ende bereitet wurde als friher dem-
jenigen des Muschelkalkmeeres im Norden durch die Keupersande.

In enger Beziehung mit dem Wechsel der Sedimente in dem
alpinen Keupermeer stand die Verdnderlichkeit der Thier- und
Pflanzenwelt. Schon die Raibler Schichten lassen in ihren einzelnen
diinnen Bénken einen auffallenden Wechsel der Arten erkennen,
welcher die Unterscheidung von Cardita-, Austern-, Megalodon- etc.
Bénken ermdglicht. Aber diese Verschiedenheit ist nicht etwa
Folge verschiedener Faunen, welche sich hier zeitlich aufeinander-
folgten, sondern Ergebniss des Wechsels der Lebensbedingungen fir
die einzelnen Thiere, welcher in der petrographischen Verschieden-
heit der Gesteine ausgedrickt ist. An vielen Kiistenstrecken des
Mittelldndischen Meeres schreitet eine Versandung des Meeresbodens
heutigen Tages langsam vorwirts, der steinige Untergrund wird be-
deckt und damit zugleich werden die Thiere. und Pflanzen, welche
nur auf solchem Boden leben und gedeihen konnen, verdringt oder
getodet, mit dem Sand aber kommen zugleich die Sandbewohner
und nehmen die Stelle jener an diesen Orten nun erloschenen
Arten ein. Dennoch sind sie alle Angehdrige einer grossen, der
sogenannten mediterranen Fauna, und ebenso stellen die ver-
schiedenen Arten der einzelnen Raibler Banke nur verschiedene Be-~
standtheile einer grdsseren Fauna dar. Die Arten des Wetterstein-
kalkes stehen freilich dieser Fauna sehr fremdartig gegentiber, aber
wenn wir den grossen Unterschied des Gesteinsmateriales in Betracht
ziehen und den weiteren Umstand, dass die Fauna der Cassianer
Schiefer, welche petrographisch den Raibler Schichten sehr nahe
stehen, die aber alter als der Wettersteinkalk sind, mit derjenigen
der Raibler Schichten sehr viel Arten gemeinsam haben, so will es
uns diinken, dass wir in den Faunen all' dieser Schichten nur die
ortlichen und zeitlichen Variationen eines grossen Faunenbestandes
der Keuper- oder oberen Triasperiode vor uns haben, geradeso wie
wir in dem Lebenswechsel der Werfener und Myophorienschichten
und des Muschelkalkes nur die Geschichte einer untertriasischen
FYaunengesellschaft erkennen konnen.

Nach der dem organischen Leben so ungilinstigen Periode des
Hauptdolomites sehen wir eine ganz neue Fauna jenes Meer be-
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volkern, welches als das rhédtische bezeichnet werden kann. Noérd-
lich der Alpen hat dasselbe nur Strandbildungen, z. B. Sand und
feine Thone mit herrlich erhaltenen Landpflanzen oder Zusammen-
schwemmungen von Knochenbreccien und Fischzihnen (Bone-bed)
zuriickgelassen. In den Alpen bezeichnen méchtige Kalke und
Mergel diese Periode, welche eine reiche Meeres-Fauna einschliessen,
die sich sowohl von den é&lteren triasischen als auch von den
jingeren jurasischen Faunen wesentlich unterscheidet. Doch treffen
wir auch hier dhnlichen Wechsel von Absdtzen und Faunenbesténden,
wie in der Triaszeit, welche in ihren grossen Ziigen zur Unter-
scheidung des Plattenkalkes, der Kdssener Schichten und des Dach-
steinkalkes fithren. Der Plattenkalk schliesst fast nur Muscheln und
Schnecken, der Dachsteinkalk sehr dickschalige Muscheln und
Corallen ein. Die Kossener Schichten sind durch die Fithrung der
Brachiopoden, Cephalopoden und Seelilien ausgezeichnet, welche
aber selbst wieder innerhalb dieses Schichtencomplexes in einzelnen
Binken abgesondert zu sein pflegen.

Mit der Juraperiode inderten sich die Verhéltnisse sehr wesent-
lich. Zunéichst dehnte sich das Meer wieder weit nach Norden und
Westen aus und bedeckte die grossten Theile von Frankreich, Eng-
land und Deutschland. Die sandigen Einschwemmungen verminderten
sich zu Gunsten der Kalkabsitze um ein Bedeutendes. Gleichwohl
bleibt ein scharfer Unterschied auch jetzt zwischen dem nérdlichen
ausseralpinen und dem alpinen Gebiete bestehen. Letzteres steht
hingegen in enger Beziehung zu der weit fortgesetzten stidlichen
Ausdehnung des Jurameeres der sogenannten mediterranen Provinz.
Die Thierwelt der nordalpinen und der mediterranen Gebiete zeigt
erhebliche Unterschiede der gleichzeitigen Arten, was im Zusammen-
hang mit den verschiedenen Tiefen des Meeres, Ufernihen und viel-
leicht auch Climaten steht. In den Alpen machen sich Mischungen
beider Bestinde geltend, wenn schon der mediterrane Antheil der
grossere ist. Mit den Namen Lias, Dogger und Malm pflegt man
drei Abschnitte dieser Periode zu bezeichnen, die sich faunistisch
ziemlich scharf von einander trennen. Aber selbst innerhalb dieser
machen sich noch recht erhebliche Unterschiede bemerkbar, welche
sich nicht alle nur auf Faciesunterschiede zuriickfithren lassen. Von
diesen im Ganzen 9 Unterabtheilungen sind die 2 untersten und
die oberste im Gebiet der Ostalpen in der Regel, wo iiberhaupt
Jura entwickelt ist, vorhanden; von den Anderen fehlen oft einige
oder alle. Im Karwendel ist der unterste und mittlere Lias und
das Tithon dem entsprechend ebenfalls iiberall vorhanden, ja es
tritt hier noch der obere Lias und der mittlere Malm (Acanthicus-
Zone) hinzu. Dahingegen ist von der Fauna des ganzen Doggers
und untersten Malms (Transversarius-Zone) keine Spur zu finden,
wihrend doch die Doggeretagen bei Vils, Aschau, Hallstatt u. s. w.
eine so reiche Fauna einschliessen, die allerdings stets an die Ent-
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faltung reiner Kalke gebunden ist. Man muss daraus schliessen,
dass tiberall da, wo auf die Kalke des Lias sich sogleich kieselige und
thonige Mergel (Aptychenmergel und Hornsteine) ablagerten, fiir die
Fauna des Doggers nicht die passenden Lebensbedingungen gegeben
waren. Das alpine Jurameer war wihrend der Juraperiode nicht
dberall gleichmissig bevolkert, und zeitweilig schlossen die Absitze
desselben nur kleine Radiolariengehiuse oder einzelne Aptychen-
schalen ein, wihrend an anderen Orten gleichzeitig sich das reichste
Leben entfaltete und versteinert erhalten geblieben ist.

Nochmals machte die jurasische Bevdlkerung einer neuen,
der neocomen, Platz, aber damit trat das Meer in unserem Gebiet
in seine letzte Phase ein. Weiter stdlich, gegen die Centralalpen
hin, war der Meereshoden schon am Ende der Juraperiode trocken-
gelegt worden und das gleiche Schicksal traf ihn zu Ende der
Neocom-Zeit im Karwendel. Immer weiter nach Norden riickte die
Kiistenlinie; das Gault- und Cenomanmeer war zum Theil schon
ganz an den Rand der Alpen hinausgeschoben, wihrend es an
anderen Stellen noch buchtenartig weiter hereingriff. Das Gosau-
meer am Ende der Kreidezeit endlich erscheint in den Alpen nur
noch in Form von schmalen tiefen Einbuchtungen, von denen eine
am Vorderen Sonnwendjoch bis an die Ostgrenze unseres Gebietes
heranreicht.

Dieses Zurtickweichen des Meeres war aber nicht etwa Folge
einer einfachen Senkung des Meeresspiegels oder eines langsamen
Anschwellens des alpinen ehemaligen Meeresbodens, sondern war
begleitet von bedeutenden und unregelmassigen Schichtenbewegungen.
Schon die Cenomankreide und dann besonders die Gosaukreide
haben sich vorzugsweise auf Schichten der Trias discordant ab-
gelagert und bestehen zu unterst gewdhnlich aus méchtigen Schutt-
massen dieser Triasschichten. Das Meer hatte keinen seichten
Strand, sondern felsige Ufer, an denen es die Kraft seiner Wellen
erprobte. In der Tertirzeit dann zogen sich die Meereswogen
immer weiter und weiter nach Norden zuriick und nur als ein Rest
jener fjordartigen Buchten der Kreidezeit blieb die tiefe lange
Meeresbucht iibrig, in der jetzt der untere Theil des Innthales liegt
und die im Stid-Ost unser Karwendelgebiet begrenzt.

Lange also vor Entstehung der Alpen, welche in das Ende der
Tertiarzeit fallt, waren in diesem Theil der Alpen die alten Meeres-
ablagerungen schon aus ihrer urspriinglich horizontalen Lage auf-
gestort worden; Festland und Meeresbuchten entstanden aus diesen
Bewegungen, die zugleich eine bedeutende Erosion entfesselten. Wir
miissen erwarten, dass all’ dies auf die folgende Alpenentstehung
vielfachen modificirenden Einfluss ausgeiibt habe, und dass der Bau
der Alpen, wie er jetzt vor uns steht, der Ausdruck aller dieser
zeitlich so weit auseinanderliegenden Ereignisse sei.
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Der Bau des Karwendelgebirges.

1. Der hintere Karwendelzug.

Er beginnt bei der Scharnitz da, wo der Karwendelbach mit
der Isar zusammenkommt, zunéichst mit einem flachen Wiesenplateau,
hinter welchem zwei, ungefihr gleich hohe Berge, die Kienleiten
und der Stachelkopf aufsteigen bis an die dstlich dahinter stehen-
den hohen Felswinde der Pleissenspitze, die ihrefseits nach Osten
in dem ununterbrochenen Felskamm fortsetzen bis an das andere
Ende dieses Zuges. Das 0stliche Ende gleicht dem westlichen
darin, dass die Kette ziemlich unvermittelt mit Steilwéinden ab-
bricht, an die sich ein bedeutend niedrigeres waldiges Bergland
(das Vomperjoch) anlegt, das dann allmihlich in die Niederung des
Innthales ausliuft.

Der Kamm der Kette zieht sich von der Pleissenspitze aus in
rein dstlicher Richtung bis zur Birkkarspitze, macht dort eine kleine
Drehung nach 8. und lduft in der Richtung OSO. bis zur Mittag-
spitze. Nach- Stiden entsendet er gegen zwanzig grissere Seiten-
kimme, welche im S. mit steilen Abstiirzen enden und zwischen
sich die bekannten tiefen Felskare einschliessen. Einer dieser seit-
lichen Ausldufer, welcher an der Grubenkarspitze abzweigt, zeichnet
sich vor den anderen dadurch aus, dass er nach Einhaltung einer
stidlichen Richtung bei der Hochkanzel im rechten Winkel nach
W. umbiegt und sich in den langen Sundiger- Kamm fortsetat,
welcher in ostwestlicher Richtung mit dem Hauptkamm parallel
lauft und zwischen sich und diesem das Rossloch — die gross-
artigste Karbildung des Karwendels — einschliesst.

Nach Norden laufen vom Hauptkamm nur auf der Strecke

lcissenspitze-Birkkarspitze sieben grosse Seitenkdmme aus, welche
in gleicher Weise tiefe Kare seitlich begrenzen. Oestlich von der
Birkkarspitze hingegen fillt der Hauptkamm unmittelbar in steilen
Winden nach Norden ab.

Diese ganze Kette, an deren Aufbau sich hauptsichlich der
Wettersteinkalk betheiligt, besteht zumeist aus stidfallenden Ge-
steinschichten. Dieselben sind auf dem Kamm und in dessen nord-
lichen Ausliufern am wenigsten geneigt, oft sogar ganz horizontal
gelagert. Ihre Neigung nimmt zu je weiter sie in die siidlichen
Auslaufer heraustreten und man kann deshalb die hintere Karwendel-
kette als die siidliche Halfte eines Schichtensattels betrachten, dessen
First mit dem Gebirgskamm zusammenfillt, dessen ndordlicher
Fliigel aber ganz fehlt (siche Fig. 3). Eine Einschrinkung erleidet
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diese Auffassung durch die sehr wichtige tektonische Kigenthim-
lichkeit, dass wo der Kamm von O. nach W. liuft, ONO.-Streichen
der Schichten, wo der Kamm OSO.-Richtung hat, in den Schichten
OW .-Streichen herrscht. Im Sandiger Parallelzug mit ostwestlicher
Kammrichtung waltet ebenfalls ONO.-Streichen der Schichten vor.

Dieser scheinbare Widerspruch, der in der Streichrichtung der
Schichten und derjenigen des Schichtensattels liegt, klirt sich auf
durch das Vorhandensein zahlreicher Schichtverschiebungen auf an-
nahernd NS.-streichenden Bruchflichen, welche die Schichten unter
spitzem Winkel schneiden. Gewdhnlich ist der dstlich einer Bruch-
fliche liegende Gebirgstheil, im Verhiltniss zu dem westlichen, ge-
hoben worden, so dass auf der Horizontalprojection der Karte die
gleichalterigen Schichten lings der Kette von W. nach O. bei jeder
Bruchlinie eine Strecke weit nach S. verschoben erscheinen. Am
Klarsten erkennt man diese Verhiltnisse am westlichen Ende der
Kette (Fig. 4 u. 5).

Fig. 4 (1 : 50 000).

Pleisen

Karwendel
Bach

N A

Fig. 5 (1 : 50 000).

Die kleine Terrasse beiderseits des Karwendelbaches (Birzel und
Schonweid) verbindet die hintere mit der vorderen Karwendelkette
(Brunnenstein). Ueber dieselbe streichen Wettersteinkalk, Raibler
Schichten und Hauptdolomit mit Stdfillen in Richtung N. 650 O.
Am Fuss des Stachelkopfes und der Kienleiten werden sie durch
eine Bruchfliche (¢ b auf Fig. 5) abgeschnitien, jenseits welcher
alle Schichten so weit nach Siiden verschoben sind, dass der Wetter-
steinkalk in das Niveau der Raibler Schichten, und diese in das
Niveau des Hauptdolomites geriickt erscheinen. Eine gleichsinnige
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Verschiebung hat zwischen Stachelkopf und der Pleissenspitze statt-
gefunden (e ¥ Fig. b). Denkt man sich die liegende Grenze der
Raibler Schichten zu der Linie a ¢ (Fig. 4) verlidngert, so ldsst sich
Art und Grosse der Verschiebung leicht berechnen. Eine Linie
von e nach &' gibt uns den Betrag der senkrechten Sprunghéhe
mit 1000 m unter der Voraussetzung, dass die Schiecht @ b sich
zur Zeit der Verschiebung auch wirklich bis e erstreckt habe,
im Westen dann in die Tiefe gesunken und im Osten durch Erosion
weggefithrt worden sei. Eine andere Linie & ¢ gibt uns einen Betrag
von 1700 m an, welchen eine rein horizontale Verschiebung gehabt
haben miisste, um die Senicht # ¢ von ¢ nach & zu bringen.
Wenn schon uns nun die wirkliche Bewegungsrichtung auf der
Bruchfliche ¢ ' Fig. 5 nicht genau bekannt ist, so geben doch
die zwei Linien ¢ # und ¥ ¢ ein Coordinaten-System, welches die
gegenseitige Lage der Schichtentheile fixirt. Durch dasselbe ist
zugleich als kiirzeste unter den mdglichen Bewegungsrichtungen
diejenige auf Linie d & gegeben mit einem Betrag von 850 m,
welcher in gleicher Weise fiir die Verschiebung b &' auf 550 m
berechnet werden kann.

Es handelt sich hier um bedeutende Dislocationen, die auf den
Aufbau und die heutige Oberflichenbeschaffenheit des Gebirges einen
wesentlichen Einfluss ausgeiibt haben. Das plotaliche Steilende der
Dleissenspitze und der westliche Abschluss der hinteren Karwendel-
kette tiberhaupt sind ihr Werk.

Wenn also im Allgemeinen der Gebirgskamm mit seinem Steil-
absturz nach Norden und seinem sanfter geneigten Abfall nach
Stiden durch die einseitige Aufrichtung der Schichten (Fig. 3) be-
dingt wird, so ist die verschiedene Hohe der einzelnen Kammtheile
und insbesondere die Streichrichtung derselben doch ebenso sehr
von diesen Verschiebungen auf transversalen Bruchfiichen abhéngig.
Vergleicht man das herrschende Streichen der Schichten mit dem
wirklichen Lauf des Kammes, so ergibt sich der in Fig. 6 dargestellte

Streichen der Schichten.
“—— : - 3 ‘b
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Pleissenspitze. Schlauchkarspitze. Mittagspitze.
Fig. 6.
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Unterschied beider. Bei ungestorter Aufrichtung miisste der Kamm
der Kette auf Linie ¢ — b erwartet werden, wahrend er in Wirk-
lichkeit auf @ — ¢ liegt. In ganz schematischer Weise sind eine
Anzahl von Verschiebungen, analog den soeben an der Pleissen-
spitze beschriebenen, eingetragen, welche als Erklirung der wirk-
lichen Kammrichtung dienen mogen. Dass dieselbe auf der Deu-
tung thatsichlicher Verhiltnisse beruht, soll in Fig. 7 an der Theil-
strecke @ — d der Fig. 6 durch Profilzeichnung erdrtert werden,
welche zugleich als Fortsetzung von Fig. b dient.

I Pleisen i , Larchetkarsotz "~ ,‘ Rlcdelknrsp;n;;""'»m.

Hint erauer- Thal “

Fig. 7 (1 : 37 500).

Fig. 7 besteht aus drei Lingsprofilen in verschiedener Hohe
in der Weise gelegt, dass sie sich zu einer Ansicht der Sidseite
der Kette vereinen. Die Schichtflichen erscheinen nicht, wie auf
Fig. 5, als horizontale Linien, weil die Profilebene schrig die Streich-
linie der Schichten schneidet. Aus den punktirten Verlingerungen
der Bruchlinien lassen sich die Sprunghéhen der Verwerfungen un-
mittelbar ablesen. Hier, wo die Felsen nur. aus Wettersteinkalk
bestehen und andere Formationen entweder nicht zu Tage ausgehen
oder in den verschiitteten und schwer zuginglichen Karen noch
nicht aufgefunden worden sind, lassen sich die Verwerfungen nicht
mit derselben Leichtigkeit nachweisen, wie am Westende der Kette
oder weiter im Osten im Mooserkar und an der Mittagspitze, aber
ihr Vorhandensein steht ausser Zweifel. Dichte man sich in Fig. 7
die Bruchlinien entfernt, also moglichst einfache und ungestorte
Lagerungsverhéltnisse, so ergdbe sich fiir den Wettersteinkalk aus
dem Abstand der Schicht A von B eine Michtigkeit von etwa
2000 m, welche die Wirklichkeit weit tbertrifft, und die sich bei
einem Profil durch die ganze Kette auf etwa 8000 m steigern wiirde.

Uebrigens erweisen sich die Lagerungsverhiltnisse an vielen
Orten, wo gute Aufschliisse leicht zuginglich sind, noch viel ver-
wickelter als unsere Profile dies darstellen. Die grossen Verschieb-
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ungen sind in der Regel nicht auf einfachen Bruchflichen, sondern
auf einer Anzahl solcher erfolgt, die dicht zusammengedringt das
Gestein zwischen sich stark gelockert haben, so dass es hiufig
geradezu in Breccien umgewandelt erscheint. Ferner stellen sich
Unregelméssigkeiten im Streichen und Fallen der Schichten gewéhn-
lich in der Nihe der Bruchflichen ein und kénnen darum geradezu
zur Auffindung letzterer benutzt werden. FEin in dieser Beziehung
sehr lehrreiches Beispiel ist der schmale Streifen von Raibler
Schichten, welcher zwischen Kienleiten und Pleissenspitze ein-
geklemmt zwischen Winden von Hauptdolomit und Wettersteinkalk
sich bis auf die Sohle des Hinterauthales herabzieht.

An den unteren Enden der siidlichen Seitenkdmme macht sich
héufig ein Wechsel in Streichen und Fallen bemerkbar, der wahr-
scheinlich mit der Lingsverwerfungsspalte zusammenhingt, welche
das Hinterauthal begleitet und im Osten in das Rossloch hinein-
streicht. Hs ist das eine longitudinale Spalte, weil sie mit den
Schichtflichen gleiches Streichen hat und in Folge dessen tektonisch
ganz andere Storungen bedingt, als die bisher besprochenen trans-
versalen oder Querspalten. Auf Fig. 8 trennt diese Spalte die

Sonnenspitze. Reps. Speckkarspitze.
Ladiz. Rossloeh. Haller Anger.

\\\ A

Fig. 8 (1 : 62 500).

Sonnenspitze der Hauptkette vom Reps im Sundiger Grat. Auch
hier wiirde man dem Wettersteinkalk eine tbertriebene Méchtigkeit
von beinahe 2000 m geben miissen, wenn man die Storung des
Rossloches leugnen wollte, obwohl dieselbe durch die Discordanz der
Schichten und insbesondere durch das Auftreten der Raibler Schichten
bewiesen wird, welche Herr Schwaiger siidlich von der Platten-
spitze mitten im Wettersteinkalk an einer Stelle aufgefunden hat,
die genau in der 6stlichen Fortsetzung der Rosslochspalte liegt.
Die Sundiger Kette stellt eine ziemlich genaue Wiederholung
derYHauptkette dar mit Steilabfall nach Norden und flachen Ge-
hingen nach Siiden. Am Haller Anger (Fig. 8) erreichen die siid-
fallenden Schichten ihr Ende an einer zweiten Léngsspalte, jenseits
welcher sich dieselben Schichten, nidmlich Wettersteinkalk und
Raibler Schichten, nur in umgekehrter Reihenfolge und in seiger
gestellten Schichtbinken wiederholen. Wir haben es hier also mit
einer Synclinale oder mit einer Schichtenmulde zu thun, die lings
der Muldenaxe Jselbst von einer Bruchfiiche entzweigeschnitten ist.
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Nach Westen setzt sich diese Spalte parallel der Muldenaxe iiber
das Gschnier lings des Nordfusses der steilen Felswinde der
Gleierschkette fort, ist aber auf der geologischen Karte nicht mehr zur
Darstellung gekommen; nach Osten zieht sie im Viomperthal herab
und liuft diber den Vomperberg ins Innthal aus. Auf ihrem Weg
fallen abwechselnd Wettersteinkalke, Raibler Schichten, Hauptdolomit,
Kossener Schichten und Jurakalke mit Neigung nach Norden gegen
den sidfallenden Wettersteinkalk der Vomperkette ein (s. Fig. 9).
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Fig. 9 (1 : 50 000).

Die Sattelschichten der Hauptkette gehen also in eine Mulde iber,
die sich im Stiden in der Gleierschkefte wieder zu einem neuen
Sattel aufwdlbt, immer freilich von jemen Stérungen durch Briiche
begleitet, wie sie auf Fig. 8 an. der Speckkarspitze noch ange-
deutet sind.

Hier im Osten, wo sidmmtliche Horizonte der Trias und des
Jura zu Tage gehen, lassen sich die Querbriiche, welche die Kette
durchsetzen, in vorziglicher Weise nachweisen. Im Vomperthal
wechselt man, sobald man im Streichen der Schichten sich fort-
bewegt, etwa zehnmal die Schicht, weil bald Jura, bald Kossener
oder Raibler Schichten, bald Hauptdolomit in das Niveau des
Waettersteinkalkes gertickt sind, wie dies sowohl die geologische Karte
selbst als auch Fig. 9 angibt.

Am verwickeltsten gestaltet sich das Ostende der Kette, das
dhnlich wie das Westende plotzlich mit Steilwéinden abbricht, welche
der Ausdruck starker Verschiebungen auf Bruchflichen sind. Das
treppenférmige Absetzen der einzelnen Schollen ist hier aber, im
Gegensatz zum Westende, von einer starken Drehung der Schichten
begleitet, so dass die jiingeren Trias- und die Juraschichten mit
nordwestlichem Streichen gegen und unter den Muschelkalk ein-
zufallen scheinen (Fig. 9). Auch die Bruchfliche selbst hat hier
eine von der gewehnlichen abweichende Richtung, denn sie streicht
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von NW. nach SO. und
kann darum nicht mehr als
eine transversale bezeichnet
werden.

Nach Siiden 1duft diese
Kette in die hohe Terrasse
des Vomperberges aus,
welche, von méchtigen
Mordnen des alten Inn-
gletschers bedeckt, nur da
dltere Gesteine erkennen
lasst, wo am Vomperbach
sich ein steiles und tiefes
Thal eingeschnitten hat.
Dieser Bach verldsst nim-
lich in seinem unteren Ende
die tektonische Syneclinal-
linie und bricht durch den
Stdfligel der Mulde hin-

_ durch, um sich beim Ort
Vomperbach ins Innthal zu
ergiessen. Wie an der
Speckkarspitze geht dieser

~ Muldenfliigel in einen Sattel

(=

— {ber, der seinen First bei

g

der Pfannenschmiede liegen
hat. Es ist ein Gewdlbe
von lichtfarbigen, biotit-
reichen Werfener Sand-
steinen,gelben Rauhwacken,
schwarzen Thonen, Mergeln
und Kalken der Myophorien-
schichten und von schwarzen
Muschelkalken. In letzteren
sind bei der Sigmiihlegrosse
Steinbriche angelegt, durch
welche mittenhindurch eine
Querverwerfung setzt. Die
Kalkb#nke streichen beider-
seits N. 760 O, fallen aber
im W. 70° nach N, im O.
600 nach 8. Auf der seiger
stehenden Bruchspalte hat
sich, als Folge der Gebirgs-
verriickungen, eine Reib-
ungsbreccie von his zwei
DecimeterStarke entwickelt.
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In die nordliche Verlingerung dieser Spalte fillt das linke
Bachufer bei der Pfannenschmiede, so dass die kleinen Rauhwacke-
und Thonséttel (Fig. 10), welche von den Wellen des Baches be-
spiilt werden, westlich, die in ungleichformiger Lagerung dahinter
herausschauenden Werfener Sandsteine ostlich der Spalte liegen.
Der Ausstrich der Verwerfungsfliche ist in Fig. 10 durch die Linie
a a angedeutet. Der so querdurchbrochene Sattel ist im Westen
tiefer gesunken als im Osten, so dass die Myophorienschichten in
das Niveau der Werfener geriickt sind. Der Nordfliigel des Sattels
ist durch einen oder vielmehr awei Langshriiche abgeschnitten und
der nordliche Theil soweit in die Tiefe gesunken, dass Haupt-
dolomit, beziehungsweise Wettersteinkalk an die Myophorienschichten
anstossen. Besonders auffallend ist dies darum, weil die stirkeren
Hebungen an den tiefsten Stellen des Gehinges, die stirkeren
Senkungen in den hoheren Theilen stattgefunden haben, also, schein-
bar wenigstens, im Gegensatze zur heutigen Entwicklung der Ober-
fliche stehen. Ganz &hnliche Verhiltnisse werden wir noch ofter
im vorderen Karwendelzuge kennen lernen und treten schon bei
dem nahgelegenen Stans auf.

2. Der vordere Karwendelzug.

Beginnend mit dem Brunnenstein bei der Scharnitz zieht sich
die vordere oder eigentliche Karwendelkette in weitgespanntem
Bogen nach N. um die hintere Karwendelkette herum, erst in rein
nordlicher Richtung bis zur Linderspitze, dann nach NO. umbiegend
bis zum Worner und schliesslich rein éstlich bis zur Vogelkarspitze
streichend. Von hier nach OSO. ablenkend, erreicht sie am Johannes-
thal ihr eigentliches Ende, aber jenseits dieses und des Laliderthales
bilden Mahnkopf und Gamsjoehl ihre natiirliche Fortsetzung. Durch
nordliche Kammausliufer tritt ferner die Kette von der Vogelkar-
spitze aus mit der Steinkarspitze, von der Oestlichen Karwendel-
spitze aus mit dem Thorkopf und von der Thorwand aus mit dem
Stuhlkopf in directe Verbindung. Obwohl diese drei nérdlichen Vor-
posten des Karwendels von einander durch Ron- und Thorthal ab-
geschieden sind, so gehdren sie doch einem und demselben Schichten-
zuge an, der sich bei der Vogelkarspitze von der Hauptkette ab-
trennt, so dass sich dort die Kette eigentlich gabelt — ein Ast
lduft Gber die Thorwand bis zum Gamsjochl, der andere iber Stein-
karspitze, Stuhl- und Thorkopf und setzt, trotz der folgenden Quer-
thaler, im Falken und Gamsjoch ebenso weit nach O. fort als der
andere Ast. Aber auch jenseits der breiten und tiefen Einsenkung des
Engthales ist der weitere Verlauf dieses Zuges unverkennbar in den
Massiven des Sonnenjoches und Stanserjoches ausgesprochen, wenn
schon, aus spater zu erdrternden Ursachen, hier eine Reihe neuer
orographischer Momente hinzutritt, welche aber den inneren geolo-
gischen Zusammenhang aller dieser Einzelmassive mit der vorderen
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Karwendelkette nicht zu verdecken im Stand ist. Immerhin be-
steht in dieser ausgesprochenen Neigung, in Einzelstiicke auseinander
zufallen, ein wesentlicher Unterschied zwischen dem vorderen und
dem hinteren Karwendelzuge. -

Wir dirfen aus diesen Eigenthiimlichkeiten schon von vorn-
herein auf viele Ueberraschungen und grossen Wechsel im geologi-
schen Bau dieses Zuges gefasst sein, aber um so fester ist das Ganze
zusammengefiigt durch die tektonische Gleichheit beider Enden.
Wie die Kette ostwirts am Stanserjoch in einen wohlgeformten
Sattel des Wettersteinkalkes ausliuft, so beginnt sie bei Mittenwald
ebenfalls mit einem Schichtengewdlbe, wenn schon hier der First
des Gewdlbes der Erosion zum Opfer gefallen ist, wie dies Fig. 11

Siidl, Linderspitze.
e =

Brunnensteinspitze.

ed ¢
Lindlahn. Sulzleklamm. Rosslahn.
Isarthal.

Fig. 11 (1 : 2000).

darstellt. Quer zur Léngsrichtung der Lindlahn, Sulzleklamm und
Rosslabn sind drei Profile in wechselnder Hohe durch die Brunnen-
steinkette so gelegt, wie sie sich vom Isarthal aus gesehen dar-
stellen wiirden. In dem untersten Profil, welches vom Leitersteig
aus aufgenommen ist, tritt die Sattelbildung am deutlichsten her-
vor. Alle Schichten fallen steil nach S. Man beginnt von N.
her kommend mit Wettersteinkalk, auf den die lichtgrauen, hornstein-
reichen Kalke folgen, welche bisher noch keine Versteinerungen ge-
liefert haben, sodann beginnt der Muschelkalk, in welchem man nach-
einander die Ammoniten-(¢), Brachiopoden-(c) und Gasteropoden-(b)
Horizonte antrifft bis nahe der Sulzleklamm, welche sich in die
weicheren Gesteine der Myophorienschichten tief eingegraben hat.
' 4

0 Loou \
13
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Von da ab folgt von Neuem Muschelkalk in umgekehrter Reihen-
folge seiner Horizonte und zuletzt Wettersteinkalk, der erst hinter
dem Brunnensteinkopfl auf einer Bruchspalte von Neuem an Muschel-
kalk angrenzt. Die punktirten Verlingerungen der Formations-
grenzen sollen andeuten, wie man sich den urspriinglichen Zu-
sammenhang der Schichten etwa zu denken hat. Im néichst héheren
Profil ist der Sattel etwas schmiler und liegt zwischen Lindlahn
und Sulzleklamm eingeschlossen. In letzterer wird er in dhnlicher
Weise, wie hinter dem Brunnsteinkdpfl, von einer Verwerfungsspalte
abgeschnitten, jenseits welcher eine Wiederholung der Schichten
von dem Myophorien-Horizont an bis zum Wettersteinkalk, nur mit
verdndertem Streichen und weniger geneigtem Einfallen, folgt.
Diese Spalte (4 — A der Fig. 11) schneidet also unter einem
Winkel von etwa 45° den Schichtensattel schief ab, und indem
sie in der Richtung nach B bis zur ndrdlichen Linderspitze fort-
setzt, bleibt dort von dem Sattel nur der Wettersteinkalk des Nord-
fliigels tibrig. Die flach nach SO. einfallenden Schichten des Kammes
der Kette, wie sie das oberste Profil darstellt, sind bei D ebenfalls
von einer Bruchfliche durchsetzt, welche sich nach A in die Sulzle-
klamm herunterzieht. Dort bei der Kreuzung mit Spalte 4 — B
sind auf 4 — D ein kleiner Complex von Kossener Schichten und
Aptychenkalken in die tiefsten Horizonte des Muschelkalkes ein-
gesunken. In den Kossener Schichten sind Versteinerungen leicht
aufzufinden ( Dimyodon intusstriatum, Aviewla Koessenensis, Gervillia
praecursor, Spirigera oxycolpos) und die Lagerungsverhéltnisse lassen
an Klarheit nichts zu wiinschen ibrig. Allen, denen es bisher noch
nicht gegliickt ist, in den Alpen deutliche Verwerfungen von grosser
Tragweite in leichter Zuginglichkeit zu beobachten, kann der Be-
such dieser Stelle nicht dringend genug angerathen werden. Von
Mittenwald fiihrt ein Fusspfad in 11/, St. hin. Die Sprunghthe der
Verwerfung betrigt mindestens 2000 m. In hohen Steilwinden
ragen beiderseifs der Klamm die Muschelkalke und Wetterstein-
kalke auf, an deren Basis in der Tiefe der Wasserrinne die soviel
Jjungeren rhétischen und jurasischen Gesteine angelehnt erscheinen.

Verfolgen wir die Bruchfidche 4 — B noch weiter, als sie
Fig. 11 angibt, so bemerken wir, dass sie an der Linderspitze etwas
nach O. umbiegt und auf der Nordseite der Karwendelspitze tber
die Karwendelgrube ins obere Dammkar hineinstreicht, um am
Predigtstuhl wieder in die Héhe zu steigen. Die sehr merkwiirdige
Art der Bewegungen, welche auf dieser Spalte stattgefunden haben,
sind daselbst leicht zu studieren und sind in Fig. 12 zur Darstellung
gebracht. Man sieht, wie der Muschelkalk in welliger Biegung sich
aus dem Karwendelthal heraufzieht, {iberlagert von einem méchtigen
Wettersteinklotz, der die Lerchfleckspitzen und weiter im Osten die
Tiefkarspitze bildet. Die Schichten liegen auf dem Kamm annihernd
horizontal, brechen aber nach N. in steilen, hohen Winden ab, an
deren Fuss sich der Wettersteinkalk in senkrechten und zum Theil
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sogar Uberkippten Schichten anlagert. Die Bruchfliche, welche
dazwischen liegt, ist dieselbe, welche in Fig. 11 mit 4 — B be-
zeichnet wurde. Verbindet man den horizontalen Wettersteinkalk
der Hohe mit dem steil gestellten des Nordfusses durch eine Luft-
linie, so erhalt man das Bild eines im First durch jene Bruchfliche
zerschnittenen Gewdlbes, dessen Nordfitigel tiefer abgesunken und
itberkippt ist.

Predigtstuhl. Tiefkarspitze.
Lerchfleck.

Dammkar. Karwendelthal.

Fig. 12 (1 : 25 000).

Man konnte die tektonische Verschiedenheit, welche Fig. 11
und 12 aufweisen, so ausdriicken, dass in beiden ein Gewdlbe durch
eine Verwerfungsspalte in verschiedener Weise entzwei geschnitten
worden sei; in Fig. 11 schrig: vom Sidfiigel schiefwinkelig nach
dem Nordflligel, in Fig. 12 parallel dem Gewdlbefirst. So einfach
liegen indessen die Verhiltnisse doch nicht. Man gewahrt (Fig. 12)
am Dammkar und Predigtstuhl die Rauhwacken der Myophorien-
schichten, wie sie auf geneigter Fliche, am Dammkar unter 259
iber die Schichtenkopfe des seigeren Wettersteinkalkes des Nord-
fliigels heraufgeschoben liegen und gegen Siiden an den horizontalen
Bénken des Muschelkalkes abstossen. Aeltere Schichten erscheinen
hier also in ganz unerwarteter Weise auf dem muthmasslichen
Gewdlbefirst keilformig in jiingere Schichten heraufgepresst. Diese
Thatsache steht aber nicht veremzelt da. Léngs der ganzen vorderen
Karwendelkette lisst sich auf der Nordseite ein schmaler Streifen
von brecciosen Rauhwacken der Myophorienschichten, an dem sich
hie und da auch zerbrochene Muschelkalke betheiligen, verfolgen,
der zwischen den vorderen seigeren und den hinteren nach S.
geneigten Wettersteinkalkbéinken eingepresst liegt. Auch hier —
bis zur Bérenalplscharte — konnte obiger Erklirungsversuch an-
wendbar erscheinen, sobald man aber noch weiter nach O. geht,

4*
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wo die tektonischen Verhiltnisse sich génzlich dndern und gleichwohl
derselbe Streifen von Rauhwacken (I in Fig. 13) ungestort weiter-
Barnalpl Spitse

Raffel Sp

Fig. 13.

zieht, erkennt man die Unhaltbarkeit jener Auffassung. Oestlich
dieser Scharte ist niamlich die sattelformige Anordnung vollstindig
verschwunden, alle Schichten sind ibergekippt und fallen nach S.
ein, so dass die jingsten im N., die &lteren im S., aber iiber jenen
liegen. Die Schichtenserie wiederholt sich zwar zweimal aber in
gleichsinniger Aufeinanderfolge und schliesst zwischen sich jenen
Rauhwackenstreifen ein (Fig. 14). Mit der topographisch so auf-

Schlichten. Karwendelthal.

Fig. 14 (1 : 75 000).
fallenden Bildung der Bérenalplscharte fillt daher eine tektonische
Grenze von grosster Bedeutung zusammen.

Die siidliche von den zwei Schichtenreihen bildet zundchst den
eigentlichen Korper der Kette, und der Wettersteinkalk derselben
streicht bis zu den Gipfeln der beiden Schlichten und der Vogel-
karspitze herauf. Die Oberflichen seiner Biénke geben dem Siid-
gehinge dieser Berge die Form. Die nordliche Gesteinsreihe hin-
gegen dient nur als wenig starke Vorlage an der Nordseite (Fig. 14),
die sich von der hinteren Reihe nur durch den braunmen Streifen

AN



Das Karwendelgebirge. 53

von Rauhwacken abhebt. Mit dem Steinloch tritt hierin eine
Aenderung ein. Der Rauhwackenstreifen zieht sich in das Stein-
loch hinein, wéhrend der nordliche Wettersteinzug sich bis zur
Steinkarspitze erhebt, welche als 2000 m hohe Ku pe der Vogel-
karspitze mit 2500 m vorgelagert ist. Von da ab treten nach O.
immer deutlicher die beiden Wettersteinkalkziige auseinander (Fig. 15):

Hiunterriss. Thorkopf. Thorscharte. Lackenkarspitze. Schlauchkar,
Hochalpe.
N
w

\ \ \\\\~ S
Pl ‘\. \ 5 m\ AR \\ . £
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Fig. 15 (1: 65000,

der siidliche als Kette mit den Gipfe . der Oestlichen Karwendel-
spitze 2546 m, der Lackenkarspitze 2376 m und der Thorwand
2396 m, der nérdliche in Form einer Reihe von Bergen (Thorkopf
2026 m, Stuhlkopf 2044 m). Die Hohen der letzteren bleiben um
200 bis 500 m unter denjenigen der ersteren, schliessen sich auch
nicht zu einer Kette zusammen, sondern sind durch die tiefen,
breiten Schluchten, welche von der hoheren Kefte nach Norden
herabziehen, von einander getrennt. Noch weiter im Osten lést
sich auch der hintere Zug in Einzelberge auf, indem von den Steil-
winden der hinteren Karwendelkette drei tiefe Théiler nordwirts
ziehen und se die vordere Kette in die Massive der Falken und
des Gamsjoches zerlegen. Am Falken heben sich die zwei Wetter-
steinzlige nicht mehr deutlich von einander ab, weil die trennende
Rauhwackenzone fehlt. Der Wechsel der Schichtenstellung lisst
jedoch im Laliderer Falken (2411 m) den hinteren, im Kleinen
Falken (2186 m) den vorderen Zug vermuthen. Klarer ist die

Rissthal. Qestlicher Falk. Steinspitze. Mahnkopf. Ladizkopf. Sonnen-
Spielist- spitze.

joeh.

Fig. 16 (1:75 000).

i
Trennung am Gamsjoch (2447 m), das selbst zum hinteren Zug ge-
hort und von dem vorderen des Rosskopfes (1998 m) durch die
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zwischengelagerten Myophorienschichten geschieden erscheint. (Taf. 12
Fig. 2)

Es liegt nahe, in dem doppelten Zuge die durch eine Léngs-
spalte getrennten und schuppenformig {ibereinander gelagerten
Glieder des Nordfliigels eines Sattels zu vermuthen, dessen Siid-
fligel die siidfallenden Schichten des hinteren Karwendelzuges dar-
stellen, wobei auch hier der First von einem Langsbruch begleitet
ist, welcher auf Fig. 15 durch den Jochibergang der Hochalpe,
auf Fig. 16 durch die breite Einsenkung von Ladiz angezeigt wird.
Mit dieser Auffassung steht das Auftreten von Muschelkalk am
Gamsjochl und von Myophorienschichten am Mahnkopf in Einklang,
sie gehoren dem First des Geewolbes an. Thre Neigung nach Westen
freilich stimmt damit nicht ganz tberein, aber Bedenken noch vie!
stirkerer Natur werden geweckt durch das Vorkommen von Jura
und rhitischen Schichten auf Laliders, Ladiz und bei der Hoch-
alpe, also an Orten, wo bei regelméssiger Wolbung der Schichten
nicht jiingere, sondern vielmehr die dltesten Lager der Trias erwartet
werden sollten. Versenkungen von eben derselben Sprunghéhe,
wie wir sie schon in der Sulzleklamm kennen lernten, haben hier
stattgefunden, aber viel grosseres Areal ist daran betheiligt, dessen
Breite sich bis zu 2 Kilometer bestimmen léisst.

Fassen wir die bisherigen Ergebnisse zusammen: Von Mitten-
wald bis zur Bérenalplscharte ist die Karwendelkette ein Schichten-
gewdlbe, das von der Linderspitze ab auf dem First zerbrochen ist.
Von der Bérenalplscharte an tritt der First auf einem Querbruch um
2 Kilometer nach Stden zuriick und streicht von da ab nicht mehr
auf der Hohe des Kammes, sondern bis zum Engthal in den Ein-
senkungen weiter, welche den hinteren vom vorderen Karwendel-
zug trennen. Westlich des Bérenalpls ist der First von ausser-
gewdhnlichen Herauspressungen &lterer Schichten, dstlich davon von
starken Einbriichen - jingerer Schichten begleitet. Aber diese Heb-
ungen und Senkungen sind micht an die Firstlinie gebunden. Die
Herauspressung folgt einer Linie, die am Bérenalpl in den Nord-
fligel des Sattels iibertritt und sich in besonderer Starke am
Fusse des Rosskopfes &ussert. Umgekehrt treten die Kinbriiche,
welehe vom Engthal bis zur Hochalpe auf der Sattellinie liegen,
weiter im Westen in den Stdfligel des Gewélbes und machen sich
so, wenn sie auch im Karwendelthal selbst noch nicht nachgewiesen
sind, in der Sulzleklamm bemerklich.

Mit der Kenntniss dieser Thatsachen ausgeriistet, ist es leicht
auch fiir die &dusserst verworrenen Verhiltnisse der Tektonik der
Sonnenjoch- und Stanzerjoch-Massive den Schliissel zu finden. Fig.17
lasst sofort in den Schichten der Lamsenspitze einerseits und denen
des Sonnenjoches und der Schaufelspitze anderseits die Flanken
eines weitgespannten Bogens erkennen, dessen TFirst bei 4 zu suchen
ist, weil dort das Nordfallen in Siidfallen tbergeht. Alles zwischen
Grammal und Lamsenjoch ist verstiirzt und eingestiirzt, entspricht
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Plunser Alpe. Schaufelspitze. Sonnenjoch. Hankampl. . Lamsenspitze.
Birenlanerscharte. Grammai. Lamsenjoch,

Fig. 17 (1 :65 000).

den Firsteinbriichen von Laliders, nur dass dieselben hier bereits
ein wenig in den Siudfiigel des Gewdlbes geriickt sind. Auf der
Karte verfolgt man den Zug stirkster Senkungen von der Bins-
alpe iiber das Stallenjoch bis zum Vomperjoch, wo sich derselbe
also in den hinteren Karwendelzug hintiberzieht und hiedurch
ganz besonders seine Unabhingigkeit von dem Faltenbau beurkundet.

Die Firstlinie des Sattels, die wir in Fig. 17 mit 4 bezeichnet
haben, setzt iber das Falzturnthal nach der Gamskarspitze iber
und lduft auf dem Stanserjoch bis an die Vertiefung des Kisbach-
thales. Auf dem Joch liegt die Umbiegung des Wettersteinkalkes
wie sie in Fig. 18 gezeichnet ist. Aber der Nordfliigel ist alsbald

Stanserjoch. Innthal.
Pertisau Béarenbad- Hiitte. Weissbachalpa. Haimberg.  Stans.

Yig. 18 (1:75 000).

auf emer mit 35° geneigten’ Fliche abgeschnitten, anf welcher die
dlteren Rauhwacken der Myophorienschichten tber den Wetterstein-
kalk heraufgeschoben worden sind. Ueberschiebungsfliche und
Schichtfliche liegen fast parallel, so dass die dlteren Karten eine
concordante Ueberlagerung des Wettersteinkalkes durch Raibler
Schichten annahmen, mit welch letzteren die Myophorienschichten
eine grosse petrographische Aehnlichkeit besitzen. Das Areal, welches
diese iiberschobenen Schichten einnehmen, ist sehr gross und umfasst
das Schwarzeneck, den Béarenkopf und -Wald und den Tristlkogl.
Es stellt das dstliche Ende jenes Zuges von Emporpressungen .dar,
den wir zuletzt am Rosskopf verlassen hatten, der sich als schmaler
Streifen tber die Plunser Alpe (Fig. 17) bis zum Falzturnjoch zieht
und dann plotzlich 3 Kilometer weiter nach Stiden zuriicktritt,
zugleich sich dem Gewdlbefirst wieder um ein Betrachtliches
néhernd. Entsprechend seiner grossen Breite hat er hier nicht
mehr so gestorte Lagerungsverhéltnisse, obwohl im Bérenbader
Wald und am Béarenkopf mancherlei Verbiegungen und Zerreis-
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sungen zu beobachten sind. Ein kleiner Ausliufer dieser gehobenen
Schichten westlich vom Ochsenkopf erinnert in seiner Lagerung
wieder sehr an die Rauhwackenzone der westlichen Karwendelkette.
Zwischen dem Wettersteinkalk der Gamskarspitze und des Han-
kampl liegen Myophorienkalke und Werfener Schichten in einer
Weise in den First des Gewdlbes eingeklemmt, dass sie auch unter
einander jede Gleichformigkeit der Lagerung verloren haben (¥ig. 19).

Gamskarspitze.

Fig. 19 (1 : 5000).

Die Stelle ist um so bedeutungsvoller als gerade dort beide
Horizonte Versteinerungen fiithren.

Nicht weniger bemerkenswerth ist der Sidfiiigel des Stanser-
sattels, weil er zwar bei Stans (Fig. 18) an die schon besprochene
Senkungszone angrenzt, aber gerade dort durch einen schmalen,
nur 200 bis 400 m breiten Streifen seiger stehenden Muschelkalkes
von jener getrennt ist. Dieser Streifen 148st sich von Schloss
Tratzberg tiiber Sf. Georgenberg im Stallenthal hinauf verfolgen
und schliesst bei Tratzberg das Stanserjoch in dhnlicher Weise gegen
das Innthal ab, wie der Muschelkalk bei Vomperbach die hintere
Karwendelkette. Aeltere Schichten in so unerwarteter Weise und
scheinbar ohne alle Beziehung zu den grossen Ziigen des Gebirgs-
baues anzutreffen, hat fiir den, welcher mit den Eigenthiimlichkeiten
des Karwendels nicht schon vertraut ist, ungemein viel Réthsel-
haftes. Wir stellen auch diesen Zug zu den so hiufigen Empor-
pressungen, welche im nfchsten Abschnitt ihre Erklirung finden
werden.

Noch muss hier des Gitenberges Erwahnung gethan werden,
der zwar orographisch die unmittelbare Fortsetzung des Falzturn-
joches darstellt, aber in seinem geologischen Bau sich von diesem
sehr unterscheidet. Er besteht aus einer Schichtenmulde, die mit
nordwestlichem Streichen sich quer dem Ende des Falzturnjoches
und seiner schmalen Hebungszone vorlegt. Seine Schichten gehéren
dem Alter nach zu den jingsten, némlich zu dem Neocom, den
Aptychenschichten, dem Lias und der rhitischen Formation und
sind zu einer nach NO. ibergekippten Mulde zusammengefaltet,
so dass sie am Ausgehenden alle nach SW. einfallen, wie dies auf
Fig. 20 zu sehen ist, wo auch sehr klar hervortritt, dass diese ganze
Mulde in die Triasschichten auf Verwerfungsspalten eingesunken
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Pletzachthal. Rauchkopf. Giitenberg. Falzturnjoch.

Fig. 20 (1:20 000).

ist. Nach NW. scheint sich die Mulde auszukeilen, doch gehort
der kleine Complex von Kdssener Schichten und Plattenkalken, welcher
am Plunserjoch in Hauptdolomit eingeklemmt ist, jedenfalls noch
zu ihr. Nach 80. endet diese Mulde am Falzturnthal und es muss
dahingestellt bleiben, ob sie sich unter der Thalsohle noch weiter
nach der Pertisau ausdehnt und so vielleicht unter dem See hin-
durch mit der Einsenkung von Gosaukreide im Stiden des Sonnwend-
joches in Verbindung steht.

Auch an dieser kleinen Mulde machen sich zahlreiche Quer-
briiche in derselben Weise bemerkbar, wie dies im hinteren Karwendel-
zuge der Fall ist, wo sie, wie wir gesehen haben, sehr bedeutsam
in den Bau des Gebirges eingreifen. Dasselbe gilt fiir den ganzen
vorderen Karwendelzug, an der Béarenalplscharte ist die plétzliche
Aenderung der Tektonik an einen solechen Querbruch gekniipft und
unsere Karte zeigt zur Genlge die Hiufigkeit dhnlicher Bildungen.
Aber neben diesen Briichen, auf denen erhebliche Verschiebungen
stattgefunden haben, ist das ganze Gebirge moch von zahllosen
kleineren Briichen durchsetzt, die sich kartographisch nicht mehr
darstellen lassen, von denen aber einige in Fig. 21 zur Anschauung
gebracht sind. Die Steilwand im hinteren Dammkar besteht zu
unterst aus Muschelkalk, der schon von Weitem durch seine Farbe
und seine diinnbankige Absonderung sich von dem weissen Wetter-
steinkalk abhebt. Der Ausstrich der Bénke erscheint in annfhrend
horizontalen Linien, trotzdem die Grenze zwischen beiden Forma-
tionen sich an der Wand vom Kirchle gegen den Lerchfleck schief
geneigt herabzieht. Es ist dies Folge der zahllosen kleinen Spalten,
auf denen kleine treppenférmige Absenkungen sich schliesslich doch
zu einer bedeutenden Wirkung summirt haben.

Auf der Karte bemerkt man nicht selten solche Querbriiche
unvermittelt enden, sobald sie in grossere Gebiete inshesondere von
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Lierchtleck

Kirchle

Fig. 21.

Wettersteinkalk oder Hauptdolomit eintreten. Es soll damit nicht
angedeutet sein, dass sie wirklich dort ihr Ende erreicht haben,
sondern nur dass die Gleichformigkeit des Gesteines die Spuren
derselben verwischt hat. Es unterliegt gar keinem Zweifel, dass die
zahlreichen Querspalten auf der Stdseite der hinteren Karwendel-
kette durch diese hindurch gehen und in unmittelbare Verbindung
mit denjenigen der vorderen Kette treten, wie dies fiir einige ja
auch wirklich nachzuweisen und auf der Karte darzustellen mdg-
lich war.

3. Das Karwendel-Vorgchirge.

Zieht man von Mittenwald dber die Kélberalpe, Vereinsalpe,
Hinterriss, das Plunserjoch und Pletzachthal eine Linie, so hat man
das eigentliche Karwendelgebirge von seinen Vorbergen und damit
zugleich die Sattel- von der Muldenregion abgetrennt. Auf allen
Seiten sind die Vorberge von Hauptdolomit eingefasst, der nach
einwirts geneigt eine breite Mulde formt, in welcher die jingeren
Schichten des Rhits, Jura und Neocoms wannenartig eingebettet
liegen. Nur am Ostrande bei Achenkirchen treten auf kurzer Strecke
auch diese jingeren Schichten bis an die Grenze heran, um iiber
das Achenthal hiniiberzustreichen, wohin sich das Muldengebiet ost-
wiirts weiter fortsetat.

Entsprechend dem tbergekippten Nordfitigel des Karwendel-
sattels ist auch die Mulde in der Regel so geformt, dass ihre
beiden Flanken isoklinal nach Stiden geneigt sind oder doch wenig-
stens seiger stehen. Ausnahmsweise, inshesonders im hinteren Ober-
authal, ist der Siidfliigel nicht so stark umgestiirzt, sondern fallt
mit 40 bis 60° nach Norden ein. Von Westen nach Osten nimmt
die Mulde stetig an Breite zu, biegt dann an der Diirrach recht-
winkelig nach Norden um und erleidet am Retherjoch eine tekto-
nische Stérung von grésserer Bedeutung, indem sie durch den von

Al
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Osten her eingetriebenen Dolomitkeil des Plickerkopfes in zwel
Parallelmulden zerlegt wird, deren jede, nach Norden iibergekippt,
von Westen nach Osten streicht. Mit den Umbiegungen des Nord-
fiigels am Soiern, Vorderskopf und Scharfreiter ist der Beginn eines
neuen Sattels angedeutet, der aber nicht zu eigentlicher Entwick-
lung gekommen 1st, da noch weiter im Norden bis zur tiefen Ein-
senkung des Isarthales im Hauptdolomit wieder Stidfallen vorherrscht.

Einer der geeignetsten Orte, um diese Mulde zu studiren, ist der
Marmorgraben bei Mittenwald, in welchem man in 10 bis 15 Minuten
alle Schichten vom Hauptdolomit an bis zum Neocom in doppelter
Aufeinanderfolge, aber jedesmal umgekehrter Reihe quer durchlaufen
kann. Fast alle Horizonte sind durch Gesteinsbeschaffenheit und
Versteinerungen wohl gekennzeichnet, und nur im Nordfitigel fehlen
in Folge einer streichenden Verwerfung die Plattenkalke (Fig. 22).

Rothe Wand. Marmorgraben.

Fig. 22 (1 : 5000).

Wo dieser Graben in das Isarthal einmiindet, ist jedoch die ganze
Mulde auf einem Querbruch durch ostfallenden Hauptdolomit ab-
geschnitten und auch auf der linken Isarseite nicht weiter auf-
zufinden. Unsere Profile liegen in halber Hdhe und am oberen
Ende des Marmorgrabens. Sie werden durch eine Querbruchfléiche,
welche mit der Ebene der Zeichnung in Fig. 22 parallel liegt, von
einander getrennt, woraus sich die kleinen Schichtverschiebungen
erkliren. Solche Querbriiche wiederholen sich weiter nach Osten
und bedingen, dass trotz des rein ostwestlichen Streichens der
Theilstiicke die Gesammntmulde bis zum Fermersbach eine ostnord-
oOstliche Richtung nimmt. Von da ab herrscht bis zur Pasilalpe
reines OW.-Streichen. Aehnlich also wie die Karwendelkette vom
Worner ab gegen das Isarthal sich nach SW. zuriickbiegt, so ist
auch die Kreidemulde westlich vom Fermershach auf einzelnen
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Querbriichen nach Siiden zuriickgeschoben worden. In iibersicht-
licher Weise iiberschaut man diesen Vorgang von der Hohe des
Ochsenbodens aus am Fusse der Viererspitze Die hohen Fels-
winde, welche die Théler der oberen und unteren Kélberalpe in
weitem Bogen mnach oben abschliessen und in welche Dammkar,
Mitterkar und ein kleineres Kar am Kusse des Wdrners wannen-
formig eingelagert sind, bestehen an ihrem vorderen Rande aus
Wettersteinbidnken mit nordwestlichem Streichen, so dass dieselben
fast alle in das Karalplthal herein streichen. Da wo die Felswinde
aber steil gegen die Tiefen dieses Thales enden, wechselt das Ge-
stein. Es sind theils Raibler Schichten, theils Hauptdolomit, welche
die bewaldeten Hohenziige am Fusse jener Wiande aufbauen. Sie
haben das gleiche Streichen wie der Wettersteinkalk und liegen
hier also nicht iiber, sondern neben diesem. Auf Bruchspalten,
welche lings den hohen Karwendelwinden hinziehen, stossen Wetter-
steinschichten und die Binke des Hauptdolomites nebst den Raibler
Schichten gangformig aneinander ab. Ganz dieselbe Beobachtung
macht man auf der anderen Thalseite, wenn man im Bette des
Karalplbaches herauf geht; auf der linken Bachseite streicht der
Hauptdolomit in seigeren Binken nach N'W., auf der rechten fillt
der Plattenkalk mit massiger Neigung nach SO. Folge dieser Ver-
schiebungen ist, dass auf weite Strecken die Raibler Schichten
zwischen Wettersteinkalk und Hauptdolomit ganz fehlen. Diese
Wirkungen setzen sich natiirlich nach NO. weiter fort und haben
bei der Vereinsalpe zu einer Verschiebung des Muldenkernes um
2000 m gefithrt, wobei ein Theil des Kernes zwischen zwei Bruch-
spalten abgerissen und geschleppt worden ist, so dass er jetzt,
zwischen Plattenkalk eingeklemmt, mit nordlichem Streichen der
weicheren Neocommergel und Aptychenkalke den Uebergang des
Jochls bildet. Weniger gestort setzt von da ab die Mulde nach
Osten fort, die Verschiebung am Fermersbach ist nicht bedeutend,
und auch die zwei Lingsbriche, welche zwischen Vorderskopf und
Ronberg im Niveau der Plattenkalke zu beiden Seiten der Mulden-
axe aufsetzen, haben den inneren Muldenkern mit seinen hier ganz
seiger gestellten Schichten ebenso unverindert gelassen (Fig. 23),
wie der kleine Lingsbruch im Norden des Marmorgrabens zwischen
Romnberg. Vordersbachau. Vorderskopf, Oswald-Hitte.

Fig. 23 (1 : 50 000).
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Hauptdolomit und Kossener Schichten. Ein neuer Bruch macht
sich mit der Thalrinne der Hinterriss nicht nur in einer horizon-
talen Verschiebung nach Norden bemerkbar, sondern auch dadurch,
dass jenseits desselben die Muldenfliigel isoklinal nach Siden fallen
(Tafel 12, Fig. 2). Erst vom Schleimser Joch an erlangt der Std-
fligel wieder Nordfallen, es folgen aber alsbald eine Reihe von
Querbriichen, und zugleich biegt die ganze Mulde sich nach Norden
um. Jeder dieser Briiche macht sich durch mehr oder minder
grosse Horizontalverschiebungen und durch den plétzlichen Wechsel
im Streichen und Fallen der Schichten bemerkbar. Der Stdfligel
zieht sich mit Nordrichtung von der Pasilalpe an als Ostfligel bis
zur Mooseralpe, wo er an einer OW. streichenden Verwerfungs-
spalte endet; der Nordfiiigel ist schon vom Pletzboden an durch
eine streichende Verwerfung gestort (siche Fig. 24) und wendet bei

Hochlochalpe. Tonauer Thal. Mantschen Berg. Mondscheinspitze.

Fig. 24 (1:50 000).

der Hochlochalpe zwar ebenfalls mit Nordrichtung in den V }est-
fliigel um, aber diese Umwendung ist hier noch vielmehr ( :ehe
Fig. 25) von Briichen und Schichtstérungen begleitet, unter denén
besonders die tiefe Versenkung der Jurascholle beim Zoten-Nieder-
leger auffillt. Am Juifen endlich wendet sich dieser Fligel wieder

Pitzalpe. Juifen. Marbichler Spitze. Grobner Hals,

Fig. 25 (1: 50 000).

in die alte WO.-Richtung wm und liuft dber Schulterberg und
Lindstein ins Achenthal herab. Dieser Richtungswechsel der Mulde
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tritt langs einer vielfach ausgezackten Bruchlinie, die sich von
der Zunderspitze iber Hochlochalpe, Isshals, Retherkopf, Hoch-
platte, Gross-Zemmalpe zum Marbichler Joch verfolgen lisst, ganz
plotzlich ein und ist zugleich dadurch ausgezeichnet, dass im Osten
dieser Linie an Stelle der einfachen eine doppelte Mulde ent-
wickelt ist, die durch den Vorsprung der Hochplatte, an den sich
weiter nach Osten noch der Keil von Hauptdolomit des Plicken-
kopfes anschliesst, deutlich getheilt erscheint. An dem stidlichen
Muldenzuge betheiligen sich nur die Neocommergel und Aptychen-
kalke; im unteren Theil des Unterauthales werden dieselben von
Hauptdolomit schief abgeschnitten. Die Schichten fallen alle flach
nach Siiden, so dass auf dem Jura der Klein-Zemmalpe das Neocom
des Grobner Halses und dariiber nochmals Jura der Zunderspitze
liegt. Die nordliche Mulde hat dieselben Lagerungsverhiltnisse,
nur dass auf ihrem Nordfligel auch noch Lias, Kossener Schichten,
Plattenkalk und Hauptdolomit betheiligt sind und dass sich alle
Schichten bis ins Achenkirchener Thal herabziehen. Iig. 26 gibt ein

Fig. 26 (1 : 50 00D).

Querprofil, in welchem durch punktirte Linien eine Erkldrung zu
geben versucht ist fiir das Auftreten des doppelten Muldenkernes.
Wie eine einfache schriggestellte Bank durch die Senkung eines
Theiles auf einem Lingsbruch einen doppelten Ausstrich erhilt,
als ob es zwei schriggestellte Binke wéren, so kann auch eine
scheinbare Doppelung bei einer schiefgestellten Mulde aus der Senk-
ung auf einem Léangsbruche entstehen. Auf der Hochplatte liegen
eine Reihe von Langsbrichen; und der Ausstrich der Kreide am
Falkenmoos wiire demnach nur die gesunkene Fortsetzung der Kreide,
welche im Unterauthal ausstreicht. Sicherheit ber die Berechtig-
ung dieser Auffassung kann nur von einer genauen Untersuchung
der Kreidemulde im Osten des Achenkirchener Thales erwartet
werden.

Eine andere wichtige Unregelmissigkeit wird am Thalrande
bei Achenkirchen beobachtet. Ein schmaler Streifen Aptychenkalkes
auf der linken, von Neocom auf der rechten Thalseite liegen dort
am Fusse des Hauptdolomites des Plickenkopfes und des Unnitz
(Fig. 27). Sie sind in das 1200 m tiefere Niveau der Trias herab-
gesunken und bestimmen hier in ihrer Breite und Lingserstreckung
das Achenthal.

Im Norden gegen die Isar und Walchen schliesst unser Ge-
biet mit bewaldeten Bergen ab, die fast nur aus Hauptdolomit be-
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Plickenkopf. Achenkirchen. Unnitz.

Fig. 27 (1: 50 000).
stehen. Blos am Soiern, Scharfreiter und Lerchkogl betheiligen sich
auch betrichtliche Massen von Plattenkalk an deren Aufbau, und
gerade da haben sich einige merkwiirdige tektonische und orogra-
phische Verhiltnisse herausgebildet.

Der Plattenkalk, welcher als Muldennordfliigel steil aus dem
Baumgartenthal zur Hohe des Lerchkogls und Thorjoches aufsteigt,
verflacht sich weiter nach Norden allméihlich und bildet so das Hoch-
plateau, auf welchem die zahlreichen Hitten der Lerchkoglalpe
und des Weissen Mooses liegen. Dasselbe findet am Scharfreiter
statt, nur dass dort nach Norden nicht eine einfache Verflachung,
sondern eine mehrfache Zusammenstauchung zu kleinen Mulden
eingetreten ist, die sich auch orographisch in den sumpfigen Ver-
tiefungen der Moosenalpe ausdriickt. Auf Tafel 12 Fig. 2 sieht man,
dass im Norden noch eine Hebung des Hauptdolomites hinzugetreten
ist, die zur Verstirkung der Senkungen beigetragen hat. Auch am
Vorderskopf (Fig. 23) hat diese Verflachung des Plattenkalkes
stattgefunden, aber sie tritt ganz unvermittelt an die seiger ge-
stellten Schichten der Mulde heran, von ihmen nur durch den schon
friher besprochenen Léngsbruch getrennt. Dieses Bild wiederholt
sich am Soiern (Fig. 28), der zugleich die Ziige vom (Tafel 12 Fig. 2)

Feldernkopt Schottlkarspitz

SchiegerGraben

Fig. 28 (1:35000).
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Scharfreiter damit vereinigt. Der Plattenkalk nimmt hier ein Areal
ein, das einem verschobenen Viereck gleicht, dessen zwei stumpfe
Ecken an der Vereinsalpe und im oberen Fischbachthal, dessen zwei
spitze Ecken im unteren Fermansbach und im Lausbachgraben zu
suchen sind. Ringsum laufen Bruchlinien, an denen im Stden und
Osten Hebungen, im Norden und Westen Senkungen des von ihnen
eingeschlossenen Gebietes stattgefunden haben, welches in Folge
dessen nach Norden durch den Fischbach entwissert wird, wéhrend
es nach Siden und Osten mit steilen Gehéngen abschliesst. Diese
unmittelbare Abhangigkeit der Oberflichenbeschaffenheit von den
Gebirgsbewegungen ist im Inneren des Soierngebietes noch deut-
licher ausgesprochen, wo sattelformigen Aufbiegungen jedesmal ein
Bergriicken, muldenformigen Einbiegungen Théler und Scharten ent-
sprechen und wo die Einbriiche auf Verwerfungsspalten das Niveau
der Thiler stellenweise soweit herabgedriickt haben, dass sie sich
in Seebecken umwandelten, denen eine fortgesetzte Erosionsthitig-
keit noch immer keinen vollstindigen Abfluss verschaffen konnte.
Wo solche stirkere Finbriiche und Zusammenfaltungen hingegen
fehlen, da sind auch weder Seebecken noch Thiler, noch tberhaupt
1stﬁrke Hohenunterschiede vorhanden, wie die Feldern in Fig. 28
ehren.

Die Entstehung des Karwendelgebirges.

Wer sich ein Bild von der Entstehung eines Gebirges machen
will, das nicht Erzeugniss seiner Phantasie oder voreingenommener
Meinung sein, sondern der Wirklichkeit méglichst nahe kommen
soll, der muss sich vor allen Dingen auf die Deutung thatsich-
licher Verhiltnisse beschrinken, soweit sie durch sorgfiltige Be-
obachtung festgestellt sind. Wir haben in den vorhergehenden Ab-
schnitten eine Anzahl von Thatsachen mitgetheilt, welche bisher
nicht bekannt oder zu wenig beachtet waren, und diirfen nun hoffen
auf Grund dieser in die Entstehung dieses kleinen Theiles der
Alpen einen tieferen Einblick zu gewinnen.

Wir stellen hier unsere Ergebnisse an Hand der Skizze (Tafel 11)
ithersichtlich zusammen.

1. Die Schichten sind im grossen Ganzen in Ziigen angeordnet,
die von Osten nach Westen streichen und sich bald nach Norden,
bald nach Siiden neigen. Lings einer von Mittenwald nach dem
Stanserjoch laufenden Linie herrscht entgegengesetztes Einfallen,
wir bezeichnen dieselbe als Anticlinale oder Sattelaxe, weil die
Schichten von derselben nach Norden und Siiden abfallen, wihrend
gegen zwel lings der Gleierschkette und von Mittenwald nach
Achenkirchen gezogenen Linien, die wir als Synclinale oder Mulden-
axen bezeichnen, die Schichten von beiden Seiten einfallen. Die drei
Linien sind untereinander anndhernd parallel und sind der Aus-
druck der mulden- und sattelfsrmigen Zusammenfaltung, welche
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fast allerorten in den Alpen in mehr oder minder ausgeprigter
Form zu beobachten ist. Es ist ein wesentlicher Zug alpinen
(Gebirgsbaues.

2. Storungen der Regelméssighkeit dieser Falten sind durch die
gebrochene Richtung der Anti- und Synclinalen angedeutet. Sie
sind Folge zahlreicher Briiche und Verschiebungen, die im Kin-
zelnen schon beschrieben wurden, und welche die Falten als solche
betroffen haben, wesshalb sie sich als jingere Bildungen ausweisen.
Dahin gehoéren die meisten Querbriiche und wahrscheinlich mehrere
Léngsbriiche, von ersteren z. B. der grosse Bruch, welcher von der
Moosenalpe iiber das Jéchl bei der Vereinsalpe gegen die Karwendel-
spitze streicht, von letzteren z.B. der Bruch, welcher das Hinterau-
thal herauf sich ins Rossloch hineinzieht. Wenn gesagt ist, dass diese
Verschiebungen jiinger sind als die Falten, so soll damit nicht der
Meinung Ausdruck verliehen werden, als ob sie erst, nachdem letztere
fertig ausgebildet waren, entstanden seien; ihre Entstehung fiel
vielmehr in die Zeit des Faltungsprocesses und war wesentlich durch
diesen hervorgerufen.

3. Dem Alter nach lassen diese Briiche selbst wieder eine
Unterscheidung zu, und zwar erscheinen die Léngsbriiche im All-
gemeinen als die dlteren, weil wo Immer Querbriiche mit ihnen
in Verbindung stehen, sie von diesen durchschnitten und verworfen
werden. Schon ein fliichtiger Blick auf die Karte wird am Haller
Anger, im Karwendelthal, im Vomperloch und an vielen anderen
Orten deutliche Belege hierfiir finden.

4. Eine ganz andere Stellung nimmt jedoch eine Anzahl von
Briichen ein, welche in keine augenscheinliche Beziehung zum
Fultenbau zu bringen sind, weil ihr Streichen véllig unabhingig
von der Richtung der Anti- und Synclinalen ist und weil die Heb-
ungen und Senkungen, zu denen sie Veranlassung gegeben haben,
hiufig denjenigen, welche durch die Faltung hervorgerufen wurden,
gerade entgegengesetzt sind. Auf der Anticlinale hat die Sattel-
bildung das Bestreben ilteste Schichten emporzuheben, aber eben
dort sehen wir z. B. zwischen Hochalpe und Bins jlingste Gebilde
tief eingesunken. TUmgekehrt nehmen die Hebungen durch die
Sattelbildung um so mehr ab, je weiter sie sich von der Anticlinale
entfernen. Die stérksten Hebungen wund Ueberschiebungen der
Myophorienschichten baben aber gerade am Gamsjoch, Plunser
Joch und Barenkopf — also ein gut Stick nordlich der Sattel-
linie — stattgefunden.

5. Diese Hebungen und Senkungen, soweit sie auf der Skizze
dargestellt wurden, sind Aalter als der Faltungsvorgang. Die in
den Nordfitigel des triasischen Schichtgewdlbes eingesunkenen Jura-
und Kreideschichten des Gtitenberges hétten nicht die Form einer
Uberkippten Mulde annehmen kinnen, wenn die Einsenkung erst
nach oder wihrend der Sattelbildung stattgefunden hétte, und
ebenso unwahrscheinlich ist es, dass die Hebungen und Abquetsch-

5
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ungen der Myophorienschichten lings der vorderen Karwendelkette
erst so spit erfolgt seien, da dieselben, auf jiingeren Schichten
(Fig. 11) ruhend, génzlich aus ihrem urspriinglichen Zusammenhang
herausgerissen sind. Besonders unwahrscheinlich aber wird die An-
nahme solch jungen Alters, wenn man starke Hebungen und Senk-
ungen innerhalb der Mulden und Sittel so dicht und beziehungs-
los aneinander grenzen sieht, wie im Vomperthal, Stallenthal und
am Gltenberg.

6. Der Faltungsvorgang des Karwendelgebirges hat, wie die
Entstehung des Alpengebirges tberhaupt, gegen das Ende der Tertidr-
zeit seinen Anfang genommen. Spuren derjenigen Bewegungen,
welche vor dieser Zeit, also zu Ende der Kreide- und zu Anfang
der Tertidrzeit, den alten Meeresboden erfasst haben (s. S. 432)
und zur Bildung von Festland mit steilen Felsenufern fiihrten,
dirfen wir darum in den unter 5 erwiahnten, dem Faltungsprocess
vorausgehenden Hebungen und Senkungen sehen.

7. Wenn wir uns alle Schichtverinderungen der alpinen Ge-
birgsbildung wieder aufgehoben denken, so erhalten wir ein Bild
des Karwendelgebietes aus jener Zeit, welche der Alpen-Entstehung
unmittelbar vorausging. Es wird das freilich immer nur ein sehr
unvollstindiges und mangelhaftes Bild geben, weil so viele Ziige
aus jener Zeit jetzt theils verdeckt und entstellt, theils ganz ver-
wischt sind, aber gleichwohl leistet es uns auch in dieser unvoll-
kommenen Gestalt die wichtigsten Dienste. Auf der beigegebenen
Kartenskizze (Tafel 11) sind die von mehr oder weniger starken
Senkungen oder Hebungen betroffenen Areale dargestellt. Die
Senkungen miissen als thalihnliche Vertiefungen, die Hebungen
als Hohenriicken gedacht werden. Beide ziehen ostwirts gegen das
Innthal, von welchem bekannt ist, dass es schon vor der Alpen-
Entstehung eine tiefe Meeresbucht darstellte. Bis in die Vertief-
ungen des Karwendels ist zwar dieses Meer nicht heraufgedrungen,
aber unzweifelhaft standen dieselben mit diesem in #hnlicher Ver-
bindung, wie die trockenen oberen Enden der Fjorde mit den meer-
bedeckten unteren Theilen. Fig. 1 auf Tafel 12 gibt einen Quer-
schnitt in der Richtung 4 — A der Skizze und ftrifft so zwei
Versenkungen und einen Hohenriicken. Es ist der einfachste Fall
angenommen, dass die Schichten kaum aus ihrer urspriinglichen
horizontalen Lage gekommen seien, wie dies bei Tafelbriichen der
Fall zu sein pflegt. Moglicher Weise waren auch Aufrichtungen
und Verbiegungen damit verkniipft, wenigstens darf dies als sicher
fir benachbarte Theile der Alpen, wo die Kreide discordant auf
dlteren Triasschichten ruht, angenommen werden. Aber da wir in
unserem (Grebiet sichere Anhaltspunkte dafir nicht gewonnen haben,
50 wollen wir uns vorerst mit der einfachsten Annahme begniigen,
da sie zur Erklirung aller beobachteten Erscheinungen auszureichen
scheint. Bs ist, wie aus der Oberflichenlinie hervorgeht, der
Thitigkeit praealpiner Erosion — entsprechend der Lénge ihrer
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Wirkungszeit — gehorig Rechenschaft getragen. Die Wege, auf
denen das klastische Material fortgeschafft wurde, scheinen nach
Osten, gegen das Innthal gerichtet gewesen zu sein.

8. Als nun dieser so beschaffene Gebirgstheil von dem alpinen
Faltungsprocess ergriffen wurde, so konnten unmoglich Séittel und
Mulden von derjenigen Regelmissigkeit entstehen, wie sie schema-
tisch durch die beistehende Linie bezeichnet ist.

,/&//

Fig. 29.

In Taf. 12 Fig. 2 ist das Profil dargestellt fir die Linie 4 — 4,
wie es sich thatsichlich der Beobachtung darbietet, und nur mit
den punktirten Linien ist der Versuch gemacht, dasselbe auf die
praealpine Gebirgsmasse, wie sie Fig. 1 vorstellt, zuriickzufiihren.
Das Rathselhafte, welches zuvor jene Emporpressungen auf den
Sattelfirsten oder jene seltsamen Wiederholungen iibergestirzter
Schichtenreihen fiir uns hatten, klért sich nun in ungezwungenster
Weise auf. Ziehen wir in Fig. 1 eine horizontale Linie von links nach
rechts, beginnend im Muschelkalk, so liuft dieselbe nacheinander
durch Jura, Muschelkalk, Kossener Schichten, Wettersteinkalk,
Muschelkalk, Wettersteinkalk und nochmals Muschelkalk. So wechsel-
reich waren die Horizontalflichen beschaffen, welche von der alpinen
Bewegung in Falten gelegt wurden, und aus diesem Grunde sind
auch diese Falten selbst so wechselreich geworden. Lehreich sind
die Reconstructionen in Fig. 2 auch insofern, als sie uns die Massen
anzeigen, welche der Erosion zum Opfer gefallen und durch den
Transport der fliessenden Gewisser und Gletscher aus dem Gebirge
geschafft worden sind. Die Hauptmassen dieses Theiles wurden
durch Isar und Rissbach forttransportirt, also in alpiner Zeit gerade
in umgekehrter Richtung wie in praealpiner Zeit. Ist der Cubik-
inhalt des weggefiihrten Gebirges auch ein grosser, so muss er
doch als unbedeutend bezeichnet werden gegeniiber der Menge,
welche man erhielte, wenn man in der oft beliebten Weise die
jingsten Schichten der Mulde in weitgeschwungenem Luftsattel mit
denjenigen des Siidabfalles des Sattels verbinden wollte. Wie un-
gerechtfertigt aber solche Methode in diesem Falle wire, bedarf wohl
keiner weiteren Beweise.

9. Durch das Profil der Fig. 2 tritt mit merkwiirdiger Klar-
heit die Abhéngigkeit der Thalniederungen von den Bewegungen
der Gebirgstheile ans Licht. Mit der Entstehung des Gebirges
haben sich allméhlich diese Hohenunterschiede herausgebildet, und
die Wasser der atmosphéarischen Niederschlige haben sich in den
Tiefen angesammelt, flossen von den Hohen herab und gruben ihre
zahllosen Risse und Schluchten in Gehénge ein, die sie schon vor-

5*
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fanden, die sich aber zugleich mit der fortschreitenden Gebirgs-
bildung verinderten und damit auch dem Laufe der Gewisser
wechselnde Richtung gaben. Wie viel im einzelnen Falle heute von
der Form der Thiler und Berggehinge der Erosion fliessender Ge-
wisser oder der Thatigkeit der Gebirgsbewegungen zugeschrieben
werden darf, mag oft zweifelhaft bleiben, aber dass letztere fir die
Hauptthéler und Niederungen des Karwendels die erste formgebende
Ursache waren, haben uns die mitgetheilten Profile und die Karte
selbst schon geniigend vor Augen gefihrt. Vomperbach und
Lafatscherbach fliessen in einer durch anticlinale Schichtenstellung
vorgezeichneten Senke, die Isar des Hinterauthales in einem Léngs-
bruch, ebenso der Karwendelbach, der nur an seinem unteren Ende
quer durch die Schichten sich einen Ausweg eingeschnitten hat.
Die weiten Niederungen der Hinterriss (Laliders, Ladiz etc.) sind
durch die Juraeinbriiche vorangelegt; mit Briichen laufen grosse
Theile des Rissthales, Fermersbaches, Ronthales ete.; und der Soiern-
kessel mit seinen kleinen Seebecken endlich verleugnet am wenig-
sten seine Abhiéingigkeit von Schichtenfaltungen und Einbriichen.

Von grossem Einfluss waren ohne Zweifel auch die breiten
Abflussrinnen, welche unser Gebiet rings umgeben; ihre  grosse
Tiefe verlieh den Gewissern ein starkes Gefill, welches hinwiederum
die Wirkungen der Erosion verstirkte. Der tiefste Punkt des Isar-
thales liegt bei Fall in 730 m, des Innthales zwischen Vomp und
Jenbach in 535 m Meereshohe. Obwohl also die Abflisse zum
Inn das bedeutendere Gefdll besassen, so spielen sie bet der Ent-
wisserung des Karwendels doch eine untergeordnete Rolle, was
wiederum als ein Beweis gelten kann, dass die Wasserldufe in erster
Linie durch die Gebirgshebungen ihre Richtung erhielten. Freilich
konnten sie auch noch durch andere Ursachen Ablenkungen er-
fahren. Die Richtung des Achenthales ist hiefiir ein schones Beispiel.
Angelegt ist das Thal durch Einbriiche, wie sie in Fig. 27 ver-
anschaulicht sind, aber die Wasser flossen ehemals ins Innthal ab,
so dass Blaser-, Oberauer-, Unterauer- und Falzturnbach zum Fluss-
gebiet des Inn gehérten. Als dann durch Ablagerungen méchtiger
Alluvionen vom Innthal her das untere Ende des Achenthales zwischen
Buchau und Jenbach ausgefiillt wurde, staute sich das Wasser weiter
oben zu einem See auf, der sich schliesslich einen Abfluss nach Norden
verschaffte, so dass seine Wasser jetzt der Isar zulaufen. Durch diesen
Vorgang ist das Falzturnthal mit seinen Seitenthilern Pletzach
und Tristenau ebenfalls abflusslos geworden. Durch den zuriick-
gestauten See waren sie von ihrem unteren Thalende abgeschnitten,
und anfinglich drang der See selbst noch eine weite Strecke in
diesen Thilern herauf, bis diese durch den in grossen Mengen
niedergehenden Gesteinsschutt und Schlamm ihren Boden bis zur
Hohe des Seespiegels erhcht hatten. Diese Art von Deltabildung
dauert jetzt noch am Firstenhaus in der Pertisau fort.
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10. Die oberen Enden sehr vieler Thiler haben eine besondere
Ausbildung. Sie laufen nicht allmahlich gegen den Bergkamm oder
die Wasserscheide aus, wie dies z. B. bei dem Vomper, Lafatscher,
Karwendelbach, Weissenbach ete. der Fall ist, sondern sie enden am
Fusse von Steilwinden, von welchen sie mehr oder weniger halb-
kreisférmig umgeben sind. Man nennt sie Kare und sie gehéren zu
den charakteristischsten landschaftlichen Eigenheiten des Karwendel-
gebirges. Ihre Erklarung ist mit grossen Schwierigkeiten verkniipft,
da sie bisher geologisch noch zu wenig untersucht worden sind.
Die Ergebnisse in unserem Gebiete lassen sich in Folgendem zu-
sammenfassen.

Die Felsenkare des Karwendels sind zwar die oberen
Enden von Thiélern, aber sie sind todt, die Erosion steht still in
ihnen, nur nach starken Regengiisser oder bei Schneeschmelzen
fliesst Wasser auf ihrer Sohle in das tiefere Thal ab, doch es fiihrt
nur wenig von dem Schutt hinaus, welcher sich in Form gewaltiger
Schuttkegel und -Halden im Inneren der Kare am Fusse der Steil-
winde als Product der Felsverwitterung und Zerberstung im Laufe
der Jahre fort und fort ansammelt. Die Felsen selbst sind stark
zerkliiftet, die Kluftflichen zu klaffenden Spalten erweitert, die sich
oft hohlenartig ausdehnen. Fast alle atmospharischen Niederschlige,
welche der Region der Felskare zukommen, verschwinden rasch in
diesen wunterirdischen Canilen, die sie immerfort erweitern, weil
deren Kalkstein- oder Dolomitwinde vom kohlensiurehaltigen Wasser
aufgelost werden. Erst in tieferen Regionen treten diese Wasser
entweder da, wo thonige Schichten ihnen den Weg versperren, oder
auf der Sohle der grossen Abflussthiler als Quellen wieder zu
Tage. Es gab aber eine Zeit, wo die Kalke und Dolomite noch
nicht so zerkliftet waren und reichliche Wassermengen in den
Riumen und auf den Sohlen der Kare circulirten. Der letzte Ab-
schnitt dieser Periode fallt in die Eiszeit, in welcher dieser Theil
der Alpen zumeist von Eis und Schnee bedeckt war.

Alle Felskare tragen die Spuren ehemaliger Gletschererfillung
offen zur Schau: flache, breite, oft terrassenférmig ansteigende
Boden, steile Seitenwinde, geglattete, geschrammte Felsenoberfiichen
oft in Form von Rundhéckern, auf denen nicht selten Mordnen
mit geschrammten Geschieben ausgebreitet liegen. Diese Kare sind
alle nahe den Wasserscheiden gelegen und waren darum zur Eis-
zeit theils von Firnschnee, theils von den oberen Enden (Anféingen)
der Gletscher ausgefillt. (Hiezu Tafel 20, Grosskar.)

Ausser diesen »Felskaren« gibt es im Karwendel andere Thal-
enden, welche ebenfalls von mehr oder weniger ringférmigen Wanden
nach oben abgeschlossen sind, die sich aber nicht im Zustande der
Verschiittung befinden. Die Auswaschung durch fliessendes Wasser
geht regelmissig vor sich, und die Gehénge werden von einer ihrer
Hohenlage entsprechenden Vegetation bedeckt. Auch diese Kare
waren zur Biszeit von Gletschern erfiillt, aber ihre den Felskaren
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dhnliche Form ist seither durch Verwitterung und Erosion vielfach
entstellt worden. (Kirchle, Gross- und Klein-Zemmalpe, Pasilalpe ete.)
Diese Kare, welche man sAltkare« nennen mochte, sind nicht
ausschliesslich in reinen Kalk oder Dolomit eingegraben, sondern
thre Wiande und Boden bestehen vielfach aus thonigen, mergeligen
oder sandigen Schichten (Myophorienschichten, Raibler, Kossener
Schichten, Aptychenkalke), welche, weniger durchldssig, das Wasser
der atmosphérischen Niederschlige in grosseren Mengen oberfiichlich
thalabwéarts fiihren. Sie erreichen zum Theil dieselben Meereshohen
wie die Felskare und liegen wie diese nahe den Wasserscheiden.

Oft enden die Thiler nach oben in eine Reihe nebeneinander
liegender Kare, die sich nach unten vereinen und dann jene ge-
waltigen Sammelkare bilden, wie sie in ausgezeichneter Weise
im Moserkar und Rossloch sich darstellen. Ist aber nur ein Theil
der Kare in reinen Kalk, der andere in thonige und mergelige
Gresteine eingegraben, so hat sich auch nur jener Theil als Fels-
kar erhalten, wihrend dieser durch Erosion weiteren Verdnderungen
entgegengefithrt wurde. Solcher Fall wird in klarster Weise durch
das Karalplthal dargestellt, in dessen Hintergrund drei Felskare
(Damm- und Mitterkar und Kar unter dem Wdrner) in Wetterstein-
kalk und Muschelkalk eingegraben, ihre Form aus glacialer Zeit
erhalten haben, wahrend der Vordergrund, aus Raibler Schichten,
Hauptdolomit und Platterkalk zusammengesetzt, durch eine dichte
Waldbedeckung, tief eingeschnittene und erweiterte Thalfurchen
und grossen Wasserreichthum ausgezeichnet ist. Trotz der grossen
landschaftlichen Verschiedenheit dieses Theiles gegeniiber den
hinteren Felskaren, erkennt man in den kreisformig geschlossenen
Hohenziigen des Steinkarlgrates und Schwarzkopfes einerseits und
des Ochsenbodens andererseits noch deutlich die ehemalige Um-
wallung eines grossen Kares, dessen hochgelegener Boden stellen-
weise noch da erhalten ist, wo am Ausgang der hinteren Felskare
auf der Hohe des waldigen Riickens fest versinterte Mordnen und
Schuttmassen spiterer Erosion Widerstand geleistet haben.

Der Beginn der Thalbildung im Karwendel reicht jedenfalls in
die erste Zeit der alpinen Hebung zuriick, und wir haben darum
auch keinen Grund zur Annahme, dass die Kare ausschliesslich
Erosionsergebniss der Gletscher seien. Gletschererfillung war nur
ein voriibergehender Zustand, der seine Spuren in einigen Fillen
{Felskare) bis heute zuriickgelassen hat, wihrend dieselben in anderen
Fillen stark verwischt worden sind.

Wie die Thalsenken im Allgemeinen, so sind auch im Einzelnen
die Kare durch die Gebirgsbewegungen selbst vielfach angelegt und
hervorgerufen worden. Wir haben schon von den Briichen ge-
sprochen, welche die Felskare der Hinterauthaler Kette so ge-
wohnlich durchsetzen (Fig. 7); wo durch solche weichere Schichten
in die Kalkmassen eingeklemmt wurden, haben diese die Form des
Kares bestimmt (Dammkar). Auch durch Schichtenaufrichtung
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und Umbiegung konnten weichere Lagen zur Karbildung Ver-
anlassung geben (Pasilalpe). Es ist unmdglich, dem langjahrigen
Vorgang der Karbildung ins Einzelne nachzugehen, aber es kann
nicht bezweifelt werden, dass wihrend derselben die Gebirgs-
bewegungen noch andauverten, und in den Fillen, dass die Erosion
nicht rasch genug arbeitete, um ihre Wirkungen aufzuheben, auch
nachtriglich noch auf die ¥Form der Kare einen massgebenden
Einfluss gewannen. Einen solchen Fall erkennen wir im Soiern-
kessel (Tafel 21), in dessen Hintergriinden grosse Massen von
Plattenkalken sicher durch Erosion entfernt worden sind, obwohl
gegenwirtig fiir die Wegfiihrung solcher Massen nicht die geringste
Moglichkeit mehr existirt. Die Kelsbarriere, welche die unteren
Solernseen gegen das Fischbachthal abschliesst, bleibt solange ein
Hinderniss, als die Seen selbst nicht ausgefillt sein werden. Will
man zur Erklarung der Erosion der Hintergriinde zu einer hypo-
thetischen, besonders starken Erosionskraft der Gletscher seine Zu-
flucht nehmen, so wird man an der Gewissheit straucheln, dass
dieselbe Kraft, welche die gewaltigen Massen von Plattenkalk im
Hintergrund ausgehobelt haben soll, sicher auch die kleine Fels-
barriere dberwunden hitte, welche das Soiernkar zu einem wirk-
lichen Kessel umgestaltet hat. Die Bewegung der Falten, in welche
die einsinkenden Plattenkalke zusammengestaucht wurden, war eben
hier schneller als die erodirende Kraft der Biche oder Gletscher,
und so bildete sich eine Erosionsschlucht in ein Felshecken um.
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- — Z 1876 (Lafatscherjoch, Gr. Bettelwurfkarspitze, Speckkargebirge, Walder-

kammspitze S. 48).

— — Z 1879 (Hochgliickscharte, Lamsenspitze, Mitterkarlspitze, Vomperkette
S. 230).

— — M 1879 (Hochgliickscharte, Lansenspitze, Mitterkarlspitze S. 28).

Lindensehmit, C., M 1882 (Sonnenspitze, Lamsenspitze S. 52).

— — T 1882 (Nr. 23 Speckkarspitze, Bettelwurfspitze).

Maurer, J. C., D. A. Z Bd. 8 (Gleirschthal-Scharnitz 8. 92).

— — T 1880 (Lamsenjoch Nr. 9).

— — 0. T. Z. 1885 (Scharnitz-Hall 8. 49).

Obrist, G., 4 1871 Bd. 4 (Georgenberg S. 294).

Pfaundler, L., und Trentinaglia, Jos. v., zur Hypsometrie und Orographis von
Nord-Tirol. Z. d. Ferdinandeum 1860,

Pock, J., M 1879 (Hafelekarspitze S 96).

— — M 1880 Rossjoch (Brandlspitze) S. 20.
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Poek, J., M 1885 (Rothwandl- und Steinkarlspitze S. 74).

— — T 1882 (Gr. Lafatscher Nr. 17, Bettelwurf-, Speckkarspitze, Hohe Warte,
Walderkammspitze Nr. 18).

— — T 1884 (Eiskarlspitze Nr. 6).

— — T 1887 (Bachofenspitzen Nr. 16—17).

Purtseheller, L., M 1884 (Sonnenjoch, Hannkampl, KI. Solstein 8.103, Brand-
jochspitze, Hohe Warto S. 328).

Beichert, M., T’ 1883 (Falken Nr. 16—17).

Sehwaiger, H., M 1882 (Hochgliick S. 87).

— — M 1883 (Eiskarlspitze S. 234).

— — M 1884 (Spritzkarspitze S. 328, Marxenkar- und Seekarspitze S. 368).

— — M 1885 (Hohe Gleiersch S. 134, Bettlerkarspitze S. 186, Grubenkarspitze
S. 223, Lerchfleckspitze S. 258).

— — M 1886 (Oestl. Karwendelspitze, Schlichtenkarspitze, Vogelkarspitze S. 51,
Laliderer Falk S. 112, Wornergruppe 8. 259).

— — M 1887 (Plattenspitze, Sonntagskarspitze S. 234).

— — M 1888 (Kaiserkopf 8. 23, Grabenkarspitze, Brunnensteinspitze, Kirchl-
spitze, Sulzlklammspitze, Pleissenspitze S. 242).

Seyfried, A., M 1879 (Rothwandlspitze, Walderkammspitze, Rauher Knoll S.29).

Seibert, J., 7' 1886 (Spritzkarspitze S. 65).

Siegl, A., M 1886 (Brandjochspitze, Hohe Warte, Solsteinkette, Gr. und KL
Solstein S. 275).

— — M 1888 (Bettelwurf-, Speckkarspitze und -Kette, Walderkammspitze 8. 151).

Sonklar, C. v., J 1867 (Gr. Solstein S. 13..

Trautwein, Th., Z 1884 (Ahornboden und Eng S. 520).

Wechner, karl, M 1879 (Rosskopf 8. 97).

Zametzer, J., M 1883 (Schafkarspitze S. 266).

Zott, A., T 1886 (Schafkarspitze S. 49).

— -~ T 1887 (Sonnenspitze, Laliderspitze und -Wand 8. 21).
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Das Schlauchkar in der Hinteranthaler Kette mit der Birk-
karspitze und den Oedkarspitzen. Nach der Natur gezeichnet
von M., v. Prielmayer in Minchen. Phototypie von
Angerer & Goschl in Wien .

Blick von der Mittenwalder Karwendelspitze aus. Nach
der Natur gezeichnet von Dr. Karl Haushofer in Miinchen.
Holzschnitt von Alfred Niedermann in Miinchen

Das Falkenkar in der Hinterriss, vom Garberl gesehen. Wie
Tafel 14.

Schaufelspitze und Sonnenjoeh. Nach einer Photographie
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Am Fonsjoch. Blick vom Schleimser Joch auf das Siidende
des Fonsjoches, rechts die Kossener Schichten mit Nordfallen,
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Wie Tafel 14
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Das Grosskar in der Karwendelkette. Wie Tafel 14
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Vogelkarspitze Lirchfleckspitzen Thorspitze Falk Birkkarspitze

« Oestl. Oedkarspitze
Johannisthal Karwendelthal

Gez. von K. Haushofer. Geschn. von A, Niedermann.

Blick von der Mittenwalder Karwendelspitze aus.
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Nach Photogr. von Reithmayr. Gez. von K. Haushofer. Geschn. von A. Niedermann.

Bettlerkarspitze und Sonnenjoch.
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Nach Photogr. von B. Johannes. Geschn. bei- Jos. Walla.

Soiernseen und Schéttlkarspitze.
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Nach Photogr. von B. Johannes. Geschn. bei Jos. Walla.

Der Soiernkessel mit dem unteren Soiernsee.
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1888, Tafel 16.

Nach der Natur gezeichnet von M. v. Prielmayer. Phototypie von Angerer & Géschl, Wien.

Das Falkenkar in der Hinterriss vom Garberl geseh
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