Geologische Beschreibung des nordlichen Theiles
des Karwendelgebirges.
Von Dr. 0. Ampferer.

Mit 50 Profilen im Text, einer Profilkarte (Tafel Nr. IX) und einem tektonischen
Schema des Gebirgsbaues (Tafel Nr. X).

Vorwort.

Wenn man eine gréssere Summe geistiger Erfahrungen zusammen-
zufassen versucht, so gelangt man leicht an zwei gleich gefihrliche
Klippen der Darstellung, an jene der elegant, hoch im Aether der
Hypothesen schwebenden Erklirung, wo die glitige Natur gewisser-
massen dankbar fiir den kithnen Gedankenflug iiberall Beweise bereit
zu stellen scheint, wo immer aus der Héhe ein grundsuchender Anker
geflogen kommt, und an jene der umstindlichen, klebrigen Detail-
schilderung, welche zwar viele richtige KEinzelbilder ergibt, jedoch
mit ihren Einblendungen den freien Blick und Zusammenhang in einer
Weise stort, ddss die Lecture eher ein Hindernisreiten als eine
freudige Aufmunterung zu erneutem Forschen bedeutet.

Vou beiden Schreibarten besitzt die geologische Literatur starke
Bestinde, blendendes Lustfeuerwerk oder eisernen, ungeniessbaren
Vorrath der Biichereien, und ich verhehle mir die Schwierigkeiten
nicht, welche in ihrer Vermeidung begrindet liegen.

Scharfe Sonderung des Beobachteten und des Dazugedachten, eine
moglichst getreue, biindige Schilderung ohne jegliche Nebenabsichten
oder Verhilllung vorhandener Liicken sowie reichliche bildliche Dar-
stellungen scheinen mir die besten Mittel zur Abwehr.

In diesem Sinne moge auch die Arbeit verstanden werden,
welche nur ein Stiick miithsam gebrochenen Pfades zu weiterer Er-
kenntnis bildet.

Die neue Aufnahme dieses Gebirges setzt sich aus zwei sowohl
ortlich als zeitlich getrennten Arbeitsreihen zusammen, von denen die
erste des siidlicheren Gebietes, an welcher sich auch mein Freund
Dr. W. Hammer betheiligte, die Jahre 1896 und 1897 erfilite, wiahrend
die zweite des nérdlicheren Theiles im Auftrage der k. k. geologischen
Reichsanstalt sich in den Jahren 1901 und 1902 vollzog.

Die Ergebnisse des ersten Aufnahmszuges haben im Jahrbuch der
obigen Anstalt, und zwar im 48. Band, 2. Heft, eine kurze Darlegung
gefunden, so dass der siidliche Antheil des Gebirges mit Ausnahme

Jahrbuoh d. k. k. geol. Reichsaustalt, 1908, 63. Band, 2. Heft. (0. Ampferer.) 24



170 Dr. 0. Ampferer, 2]

von einzelnen Berichtigungen, Vergleichen und Uebersichten hidr keine
weitere Beriicksichtigung beansprucht, wenn auch die damals bei-
gegebene Karte durch mehrfache neue Begehungen, besonders in
Bezug auf die glacialen Ablagerungen, inzwischen Verfeinétungen
erlangte.

Dem nérdlichen Gebirgsabschnitte, von welchem der VOmper-
Hinterauthaler Kamm, die Karwendelkette, die Falken, Gamsjoch,
Sonnenjoch, Stanserjoch sowie das nérdlich vorlagernde Gebiet der
grossen Kreidemulde behandelt werden sollen, konnten dber 90 volle
Aufnahmstage gewidmet werden.

Ausserdem ist in Betracht zu ziehen, dass umfassende touristische
Wanderungen und Hochtouren fritherer Jahre cine sehr genaue Kenntnis
der Berge, Thaler sowie ilirer Pfade vermittelten.

Dieser Gebirgstheil war schon in den Jahren 1886 und 188i
das Ziel von Detailaufnahmen, welche unter der Leitung von Professor
Rothpletz von den Herren Dr. Clark, E. Fraas, G. Geyer,
0. Jaekel, O. Reis und R. Schifer ausgefilirt und deren Er-
gebnisse hauptsichlich von ersterem in der Alpenvereinszeitschrift
1888 durch Beschreibung, Profile, Ansichten und Karten festgelegt
wurden.

Diese Arbeit bedeutet jedenfalls einen sehr wichtigen Vordrang
in der Erkenntnis dieses Gebirges, wenn sie auch in der Tolge un-
verdientermassen mehr Anfeindung als Anerkennung von Seite anderer
Geologen zu erfaliren hatte. Zwei Neuerungen waren vor allem die
Steine des Anstosses, die erste eine schematisierende, reichliche Ver-
wendung von Verwerfungslinien zur Begrenzung der Schichtschollen,
die zweite eine unglickliche, stratigraphische Neutaufe eines ohnehin
schon getauften Schichtverbandes. Ich meine die Myophorienschichten,
welche sich nach meinen Erfahrangen in keiner Weise von jenen
Gesteinen unterscheiden lassen, die in den ostlicheren Nordalpen
langst schon als Reichenhaller Schichten beschrichen wurden. Ueber
diesen ziemlich unwichtigen Aussentheilen der Arbeit wurde der Kern
derselben, die in vielen Gebieten sehr getreue Wiedergabe der
geologischen Verhiltnisse, leichthin iibersehen. Wihrend noch auf
der alten Karwendelkarte von Neumayr und Mojsisovics oft
das ganze Gebirge durchziehende Schichtfolgen falsch eingetragen
oder ibersehen waren, finden wir auf der Rothpletz'schen Karte
eine weitgehende richtige Schichtbeurtheilung mit Ausnahme von ein-
zelnen Stellen, welche wahrscheinlich iberhaupt nicht naher be-
gangen wurden. So liegt der Fortschritt dieser Aufnahme nicht,
wie es scheinen méchte, in der tektonischen Auffassung, soundern
vielmehr in der Schichtendiagnostik. Als ich meine Arbeiten begann,
war ich eher geneigt, an der Stratigraphie als an der Tektonik zu
zweifeln, und erst langsam kehrte sich das Verhiltnis um, als ich
gewahrte, dass die Gesteine, wo die Aufnahmen iiberhaupt verlisslich,
auch gut geschieden waren, wiahrend in anderen Gebieten die Gesteins-
und Grenzenangaben in einer Weise unrichtig sind, dass zur Frklirung
keine Verwechslung der Schichten, sondern nur eine Kartierung aus
der Ferne ausreichend ist. Doch beschrinken sich diese Fehlerzonen
vor allem auf die Gebiete des Sonnen- und Gamsjochs sowie auf den



[3] Geologische Beschreibung des nérdl. Theiles des Karwendelgebirges. 171

Falkenkamm, wihrend die Fehlerzonen der Neumayr-Mojsisovics-
schen Karte allgemein und gleichmissig vertheilt sind, nattrlich aber
ebenso auf unzureichenden Begehungen und Verallgemeinerung auf
Grund von Fernsichten beruhen. Nun liegen aber gerade die far die
Tektonik entscheidenden Stellen in solchen Fehlerzonen, weshalb das
von Rothpletz geschaffene Bild des Karwendelgebirges ein theil-
weise verfehltes wurde.

Daraus lasst sich nun sofort die Aufgabe dieser neuen Bearbeitung
ableiten, welche vor allem versuchen will, eine richtigere Vorstellung
vom Bau dieses Gebirges zu verbreiten und die vorhandenmen Irr-
thimer aufzulésen und zu beseitigen. Wichtige stratigraphische Ent-
deckungen waren in einem in dieser Hinsicht so grtndlich ausge-
beuteten Gebirge nicht zu erwarten und auch unméglich, indem die
verfiigbare Zeit gerade hinreichte, alle Grenzen so weit als méglich
zu begehen, die Schichten zu untersuchen, jedoch ohne einzelne
Fundstellen so umfangreich aufzuschliessen, dass aus ihnen neues mass-
gebendes Material hitte gewonnen werden konnen. So brachte die
Gesteinsforschung grosstentheils nur wieder paliontologische Beweise
zu Tage, welche von denselben oder benachbarten Stellen schon frither
bekannt waren. Aus diesen Griitnden konnte ich von einer strati-
graphischen Schilderung der verschiedenen Gesteinsarten tiberhaupt
absehen und mich auf die vorhandene Literatur allein stiittzen, wenn
nicht doch einzelne Beobachtungen an ialteren Schichtgliedern sowie
die bisher unbeschriebenen glacialen Erscheinungen eine Erwihnung
verlangten. Letztere haben auch auf den Kartenblittern 1:25.000
eine eingehende Darstellung erhalten, welche allerdings bei der Ver-
offentlichung im Masse 1:75.000 viel von ihrer Feingliedrigkeit ver-
lieren wird. Damit bin ich an dem Hauptiibelstande der ganzen Unter-
nehmung angekommen, welcher darin begriindet liegt, dass die grossen
neuen Karten wahrscheinlich erst in einigen Jahren und dazu stark
verkleinert .in die Oeffentlichkeit gelangen werden, welche zum Ver-
standnis der Beschreibung so viel hatten beitragen kénnen. Ich hoffe
indessen, durch zahlreiche graphische Darstellungen diesen Mangel fir
den Leser weniger empfindlich machen zu konnen. Zu diesem Zwecke
habe ich eine grossere Anzahl von Profilen in den Text geschoben,
ausserdem eine andere Profilschar zu einer Art von Karte zusammen-
geordnet, welche gestattet, die charakteristischesten Durchschnitte der
Gebirgsglieder in ihrem geographischen Zusammenhange zu verfolgen.

Ein Netz der Thallaufe im Masse 1:100.000 bildet die orientierende
Grundlage fiir die Aufstellung .dieser -Querschnitte, welche in dem-
selben Massverhiltnis gezeichiet sind. Um ihre Einordnung so einfach
und tibersichtlich als méglich zu machen, wurden die Profile so hinein-
gelegt, dass ihre Endpunkte immer geographisch mit der Karten-
unterlage ibereinstimmen.

An diesen zwei Punkten ist jeder Querschnitt gleichsam fest-
gehalten und dann um 90° gedreht, bis er in der Projectionsebene
des Kartenfeldes liegt. Diese Methode der Darstellung ist nur dann
mathemathisch genau, wenn die Endpunkte dieselbe Meereshéhe haben,
sonst tritt eine kleine Verzerrung ein, welche jedoch so unbedeutend
bleibt, dass daraus keine Zerstdrung der Verhiltnisse folgert. Die
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Punkte, welche geographisch mit der Kartenunterlage iibereinstimmen
und die Drehpunkte der Profile darstellen, sind durch Angabe der
Meereshohe ausgezeichnet. Ausserdem stehen je zwei zusammen-
gehorige durch eine gebrochene Linie in Verbindung, weleche nicht
nur die Lage, sondern auch die Drehachse des Durchschnittes=angibt.
Aus der Hohe der beiden Drehpunkte ist unmittelbar die Neigung der
Achse zu entnehmen. Natiirlich ging mein Bestreben dahin, méglichst
horizontale Profilachsen zu verwenden, indessen liessen sich schiefe
nicht vermeiden, ohne dadurch erbebliche Liicken zu schaffen. Da
alle wichtigeren Theile des Gebirges beriicksichtigt wurden, kann man
aus dieser Profilkarte leicht den Bau der Schichten herauslesen. Fiir
den raschen Ueberblick und zur leichteren Einprigung der grossen
geologischen Ziige, welche den Korper dieser Bergwelt beherrschen,
habe ich ausserdem ein Schema beigegeben, welches von meinem
Freunde Dr. W. Hammer in lieber Freundlichkeit ausgefithrt wurde.
Das Gebirge ist mit Ausnahme des sitdlichsten Theiles, welcher sich
durch Verworrenheit und Aufschlussmangel einer solchen Darstellung
entzieht, aus der Vogelperspective gezeichnet. Zur leichten Erfassung
der geologischen Zusammenhinge sind nur drei Schichtgruppen unter-
schieden, welche auch meistens tektonische Einheiten ausmachen. Diese
Schichtlagen sind nun aus ihren thatsichlich vorhandenen Resten
kinstlich zu jener Vollstindigkeit erginzt, welche geniigt, um die
Ruinen des Gebirges in ihrem Baustil zu erkennen. Im iibrigen
erklart sich das Bild von selbst. Wenn man dazu die tektonische
Uebersichtskarte von Prof. Rothpletz vergleicht, so fiillt die Ver-
inderung in der Auffassung leicht in die Augen.

Es liegt in der Natur einer schematischen Darstellung, dass
gewisse Einzelheiten weggelassen, andere vergrossert/und verschirft
werden mussten, um dem Gesammteindrucke zur vellen Wirkung zu
verhelfen. Ich bemerke hier ausdriicklich, dass in dem Schema bereits
jene Gedankencombination der Aufschliisse zum Ausdruck kommt,
welche in mehrjihrigem Begehen und Betrachten derselben in mir
erwachsen ist. Aus der Beschreibung und den Profilen dagegen habe
ich sie so viel als méglich zu verdringen gesucht. So kann der auf-
merksame Leser gewissermassen sowohl die Grundlage wie auch den
von mir darauf errichteten Bau von einander trennen’und_die Wahr-
scheinlichkeit der Folgerungen schitzen,

Ich sehe in diesem Schema nur den einfachsten und bequemsten
Ausdruck meiner Vorstellungen tber den Aufbau dieses Hochgebirges,
welche ich durch keine Beschreibung so leicht in der Phantasie des
Lesers hitte verkorpern konnen.

Ich kann diese einleitenden Erorterungen nicht schliessen, ohne
allen meinen Vorarbeitern auf diesem Gebiete. meinen Dank zu ent-
richten. Wer einsam durch die wilden Schluchten des Hochgebirges
forschend geklommen ist, der weiss verlissliche Angaben wie einen
Freund zu schitzen und erinnert sich gern ihrer Ililfe.

Dagegen habe ich beim besten Willen vorhandene Iehler und
Uebersehungen nicht bedauern konnen, wie viele Autoren von sich
zu berichten pflegen, sondern mich dariiber gefreut, weil dadurch
Raum und Licht zu eigenem Schaffen sich offuete. Diese Freude
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kiimmert sich nicht um die Person des Irrenden, sie gleicht der des
Soldaten, welcher, lange harrend, endlich die Linien der Kampfenden
verstirken darf,

Die Reihe der Probleme, welche die Natur in der Form eines
grossen Gebirges uns stellt, ist eine so umfangreiche, dass es oft
den Anschein hat, als wirde durch eine neue Arbeit ihre Anzahl nur
noch vergrdssert. So ist auch hier das Erledigte verschwindend gegen
die andringende Schar geoffneter Fragen, welche allerdings immer
allgemeiner und schwieriger sich gestaiten. Die stille Grosse der
Berge, die Weihe der Wilder und Wasser, eine Flut von herrlichen,
unvergesslichen Stimmungen aber wird jeden belohnen, der neuerdings
auszieht, die Geheimnisse der Erde dem Schosse des Gebirges zu
entreissen.

Stratigraphische Anmerkungen.

Die hier folgenden Bemerkungen sollen nur Erginzungen zu der
von Rothpletz und im 48. Bande, 2. Heft, des Jahrbuches der Reichs-
anstalt gegebenen Stratigraphie bedeuten, was die sehr ungleichmissige
Behandlung der verschiedenen Abtheilungen erkliren mag.

Buntsandstein, Werfener Schichten.

Wahrend im siidlichen Abschnitte des Karwendelgebirges der
Buntsandstein doch verhaltnismissig méachtig und weit verbreitet auf-
tritt, gehtren seine Ablagerungen im nordlichen Theile zu den Selten-
heiten. Durchaus in riesig gestorter Lage auf und inmitten weit jingerer
Schichten findet sich keine Stelle, wo man die urspranglichen Lage-
beziehungen mit Sicherheit zu erkennen verméchte. Indessen gewahren
die petrographischen Merkmale hinreichende Sicherheit zur Erkennung.
Wahrend im stidlichen Gebiete lings der- Innthalzone besonders rothe,
oft ziemlich grobkdrnige Sandsteine vorherrschen, treffen wir solche
nur auf der Hoéhe des Stanserjochs und des Mahnkopfs, wihrend die
anderen Vorkommnisse vorziiglich aus lichtgriinen Sandsteinen bestehen,
denen sich hiufig ausgelaugte Salzthone innig anschliessen. Ich habe
diese mit Sandsteinen verbundenen Salzthonlagen noch zu den obersten
Werfener Schichten gerechnet, mit denen sie sowohl im Auftreten
und Lagern viel enger verbunden sind als mit den darauf folgenden
Reichenhaller Schichten. Die Schichteinordnung dieser Gebilde beruht
somit lediglich auf Analogieschliisser, denn die niichste Stelle, wo die
Unter- und Ueberlagerung des Buntsandsteines zu sehen ist, liegt sidlich
des Inns auf den Vorhhen des Schwazer Erzdolomits. Auch hier sind
die Verbaltnisse stark gestért, doch erkennt man mit Sicherheit, dass
sich die Sandsteine nach oben zu wesentlich verfeinern, verschlammen,
hiufig lichtgrinliche Farbungen annehmen und dann in gelbliche Rauch-
wacken ibergehen, welche noch Stiickchen von Sandstein und Thon
in sich bergen. Diesen obersten Lagen dirften wahrscheinlich die
meisten nérdlichen Karwendelvorkommnisse gleichzustellen -sein. Nur
am Stanserjoch wurden bisher Versteinerungen, und zwar von A. Pichler
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gefunden, der Myophoria costata und Natica Gaillardoti erwihnt. Ich
konnte an derselben Stelle keine deutlichen Fossilien entdecken,
obwohl ich an zwei verschiedenen Tagen jedesmal lingere Zeit der
Suchung widmete.

Reichenhaller Schichten.

Es ist das Verdienst Bittner’s, durch seine Fehde gegen Ro th-
pletz diesem alten, brauchbaren Namen wieder zu seinem Rechte
verholfen zu haben, und dies fillt umsomehr ins Gewicht, als das
Karwendelgebirge sicherlich nicht der rechte Ort ist, neuen Schicht-
bezeichnungen dieser Stufe eine geniigende Stiitze zu verleihen. Denn
wie die Werfener Schichten ganz ausserhalb ihres urspriinglichen
Verbandes nur in wirren Resten vorliegen, so entbehren auch die
grossen Massen dunkler Kalke, Dolomite, Rauchwacken und schwarzer
Schiefer jeglicher nachweisbaren ungestérten Beziehung zu diesen
iltesten Gesteinen. Um fiber ihre FEinordnung eine Vorstellung zu
gewinnen, missen wir von viel jingeren Schichtverbinden, zum Bei-
spiel vom Wettersteinkalk, ausgehen und in die Tiefe steigen, wo wir
dann ziemlich regelmissig unter den palaontologisch und petro-
graphisch wohlcharakterisierten Lagen des Muschelkalkes auf einen
oft michtigen Verband der obengenannten Gesteine treffen, deren
tiefste Lagen fast ausschliesslich Rauchwacken innehalten. Zwischen
diesen Gesteinen und den Resten von Buntsandstein besteht nicht
der geringste Zusammenhang, wihrend die Verbindung derselben mit
den unmittelbar jingeren Schichtfoigen fast durchgingig und oft auf
weite Strecken eine recht feste ist. Die dunklen, oft blauschwarzen
Kalke, welche dinnplattiz gegliedert sind, enthalten an manchen
Stellen auf den Schichtflichen zahlreiche Schalen von Myophoria
costata und Natica stamensis. Alle anderen Versteinerungen wie
Modiola cf, triqueter, .Gervillia sp., Pecten sp., Entrochus sp. sind ver-
haltnismassig selten ebenfalls in denselben dunklen, dinnplattigen
Kalken. Diese artensrme Fauna sowie die Gesteinsausbildung ist fir
einen weiten Theil der ostlichen Nordalpen ganz charakteristisch, wie
zuerst Bittner und neuerdings E. Bose nachgewiesen hat. Wer
Gelegenheit hat, die Belegsticke Bittner’'s aus den ostlichen
Nordalpen mit jenen aus dem Karwendel zu vergleichen, wird von
ihrer Gleichartigkeit geradezu iiberrascht sein.

E. Bdése hat im 50. Bande der Zeitschrift der Deutschen geo-
logischen Gesellschaft, Seite 552 und folgende, auch die Verhiltnisse
des Karwendelgebirges in den Kreis seiner Beobachtungen gezogen,
welche schon wegen einzelner ‘irriger Angaben hier besprochen
werden missen.

Aus seinen weit {iber die Nordalpen ausgedehnten Studien kommt
er Uber die Stellung der Reichenhaller Schichiten ungefihr zu den-
selben Ergebnissen, welche Bittner gegen Rothpletz vertrat,
dass diese niamlich nicht zum Buntsandstein, sondern zum untersten
Muschelkalk zu rechnen sind. Um nun seine Beobachtungen auch auf
das I{arwendelgebirge zu richten, besuchte er hauptsachiich die Gegend
des Stanserjochs und des Birenkopfs im Studwesten des Achensees.
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Hier untersuchte er am Stanserjoch das Vorkommen der Werfener
Sandsteine im Sattel zwischen Hanskampl (richtig Hankampl) und
Gamskarspitze und gibt an, dass dieselben von schwarzen Kalken mit
Neritaria stanensis iiberlagert werden; Diese Ueberlagerung ist aller-
dings vorhanden, jedoch eine so gestérte, dass man daraus nicht den
geringsten berechtigten Schluss auf das Altersverhiltnis der betheiligten
Schichten ziehen kann. In der Beschreibung dieses Gebirgstheiles wird
eine genauere Darstellung dieser Verhiltnisse folgen.

Von dieser Stelle wanderte Bése nach Norden hinunter zum
Sattel zwischen Stanserjoch und Birenkopf und fand da im Graben
gegen die Weissenbachalpe schéon aufgeschlossene Werfener Schichten
mit Resten von Naticella costata. Das Verhiltnis zu den Reichenhaller
Schichten konnte er nicht ermitteln, doch vermuthet er, dass sich der
Buntsandstein bis ins Tristenauthal hinabziehe, wo Pichler (Zeitschrift
des Ferdinandeums 1863, Beitrige zur Geognosie Tirols, III. Folge,
auf Seite 7) angibt, dass man in den Schluchten des Birenkopfs im
Schotter Stickchen von Sandsteinschiefer begegne, die immer zahl-
reicher werden und von einer Felswand abstiirzen, in deren Nihe
friiher Gyps geholt wurde. Von Buntsandstein, wie Bése angibt,
spricht der alte, verlissliche Beobachter hier nirgends, nachdem er
schon am Eingange seines Aufsatzes erwihnt, dass sich der eigent-
liche bunte Sandstein nur auf der Hohe des Stanserjochs vorfinde,
wogegen auf der Nordseite des Stanserjochs das Haselgebirge weit
verbreitet auftrete. Ebenso entdeckt dann B ése noch einen Zug von
Buntsandstein bei der Barenbadalpe, welcher sich bis gegen den
Achensee hinabzieht. Er ist meistens sehr schlecht aufgeschlossen,
fihrt aber an besser sichtbaren Stellen Naticella costate. Da Roth-
pletz und der betreffende Aufnahmsgeologe nach B dse wahrscheinlich
diese Zige von Bunisandstein fir Einlagerungen in den schwarzen
Kalken angesehen haben, so sollen sie nach den in ihnen enthaltenen
Fossilien das Alter der schwarzen Kalke bestimmt haben.

Dem entgegen ist anzufithren, dass einmal auf der Rothpletz-
schen Karte diese. fiir ihn so wichtigen Buntsandsteinziige gar nicht ver-
zeichnet sind und ausserdem gerade Naticella cosiate ihm von diesen
Orten, wenigstens den Angaben nach, nicht bekannt war. Ebenso gibt
Pichler an diesen Stellen ausdriicklich nicht bunten Sandstein,
sondern weitverbreitetes Haselgebirge an, ja in einem derselben
Abhandlung beigegebenen Profile, Nr. VII, fithrt er am Sattel der
Birenbadalpe sogar Carditaschichten auf.

Ich habe diese Gegenden oft besucht und auf den verschiedensten
Pfaden iiberschritten, ohne mich von dem Vorhandensein jener Bunt-
sandsteinstreifen Gberzeugen zu kdnnen. Es liegen sowohl am Sattel
zwischen Barenkopf und Stanserjoch wie auch auf der Birenbadalpe
reichliche Massen von briumlichen Sandsteinen, welche jedoch petro-
graphisch durchaus von Buntsandstein verschieden sind und vollstindig
den Raibler Sandsteinen dhneln. Ausserdem kommen an zahlreichen
Stellen dieser Gebiete Spuren von ausgelaugten Salzthonen und spir-
lichen lichtgrinen Sandsteinschiefern vor, die jedoch leicht von den
ersteren Gebilden zu unterscheiden sind. Deutliche Versteinerungen
habe ich keine aufbringen konnen, wohl aber manchen schlechter-
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haltenen Rest, der keine halbwegs sichere Bestimmung gestattete.
Klarer liegen die Verhiltnisse gegeniiber der Birenbadalpe an den
Abhingen der Tristlalpe gegen den Hintergrund des Tristenauthales.
Gewaltige Zonen von Rauchwacken und Kalken der Reichenhaller
Schichten bilden in steiler Lage den Berghang, auf dem sich einzelne
Haufen von braunen Sandsteinen mit Kohlenspuren, Oolithen, gelblich
verwitternden Schiefern, schwarzen und grauen Kalken, welche hichst
wahrscheinlich den Raibler Schichten angehéren, erhalten haben. Steigt
man durch diese schwierigen Schluchten auf die Hoéhe des Kaserjochs
empor, so trifft man im Sattel gegen die Rappenspitze auf dieselben
Gesteine, welche hier jedoch ganz regelrecht von flachen Binken des
Hauptdolomits bedeckt werden.

Jedenfalls haben diese Sandsteine nichts mit den viel ilteren
des Buntsandsteines zu thun, und die seltsame Art jhrer l.agerung
wird sich im ibrigen Gebirge als weit verbreitet erweisen.

Muschelkalk, Partnachschichten, Wettersteinkalk,

Ueber den eben beschriebenen untersten Ablagerungen des
Muschelkalkes folgen in regelmissigem Verbande grosse Massen meist
wohlgeschichteter Kalke von heller und dunkler grauer Farbe, oft in
ausgezeichneter Knollenstruciur mit dtinnen, roten und schwarzen
Zwischenmergeln, meist jedoch reich an Kieselausscheidungen, welche
scharf und weit aus den verwitterten Kalken vorstarren. Sie bilden
mit den darauf lagernden gewaltigen Massen des Wettersteinkalkes
riesige Winde, an denen der aus Muschelkalk bestehende Sockel
weithin durch seine Staffelung und seinen Grasbanderschmuck sich
abhebt. Versteinerungen sind fast iiberall zu finden, jedoch selten in
reicher und guter Ausbildung. Rothpletz hat danach die ganze
Folge von unten nach oben in einen Gastropoden-, einen Brachiopoden-
und Ammonitenhorizont getheilt, was fir einzelne sehr beschrinkte
und fossilreichere Stellen wohl durchzufiihren ist, jedoch fur eine
allenthalben zu vollziehende kartierende Scheidung wegen der Selten-
heit von deutlichen Petrefacten und guten petrographischen Unter-
schieden nicht ausreicht. Im allgemeinen ist der Muschelkalk im
sitdlichen Theil, in der Innthalkette, reicher und viel méichtiger ent-
wickelt und enthiilt hier besonders in seinen oberen Zonen im Niveau
der Schreyeralmschichten eine sehr reiche Fauna. Mit Ausnahme
einer schmalen Zone im Nordabfalle der Karwendelkette gehen die
Kalklagen des Muschelkalkes allmithlig in die hellen, michtigen,
silberfarbig verwitternden Binke des Wettersteinkalkes iiber, welcher
hier fast ausschliesslich die oberen Kirper des Hochgebirges aufbaut.
In den Satteln im Saden des Stuhlkopfes und des Thorkopfes liegen
unter dem Wettersteinkalke mehr als 100 m michtige I.agen von
schwarzen, splittrigen, oft intensiv gefiltelten Thonschiefern, aus denen
sich Ziige dunkler, fester Kalke kriftigz herausheben. Pentacrinus
propinquus findet- sich nicht allzuselten auf den Platten der Kalke.
Sandsteine fehlen hier ebenso wie im Innthalgebiete und bilden neben
dem Mangel an Fossilien mit den charakteristischen Griffelschiefern
ein gutes Unterscheidungsmerkmal gegen die oft ahnlichen Raibler
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Schichten. Auch hier haben wir nur ein auskeilendes Ende dieser
Facies vor uns, zu deren Eigenheiten so rasches Ein- und Aussetzeh
gehiort.

Im siidlichen Karwendelgebirge konnte mit Sicherheit und ziemlich
vielen \'erstemerungbangaben der untere Wettersteinkalk vom oberen
geschieden und als eine Vertretung der Partnachschichten erklirt
werden. Im nordlichen ‘Gebirgstheile ‘konnte ich dafir keine guten
paliontologischen Beweise auffinden, was allerdings nicht ausschliesst,
dass solche in dem weiten Berglande vorhanden smd Indessen zeigt
sich auch hier. der tiefere Theil des Wettersteinkalkes als dunkler-
farbig und reich an Grossoolithstructur, welche wir in der Innthal-
kette als typisch fir die Partnachkalke erkaunten. Auch auf den
Schutthalden am Nordfusse der grossen Wand der Hinterauthalkette
traf ich manches wabrscheinlich dieser Facies angehorige Stiick.

Die oberen Wettersteinkalkschichten zeichnen sich durch eine
sehr ungleiche Schichtung aus, wobei auffallenderweise meist die
saiger gestellten Schichten feiner gesondert erscheinen als die flach
liegenden, wohl weil bei jenen die Erosion viel mehr und ausdrucks-
vol_ler arbeitet. Grosse Massen entbehren jedoch iberhaupt oder
nahezu der Schichtung, so besonders die Klétze des Stanserjochs,
des Sonnen- und Gamsjochs, wo dieselbe nur einzelne Theile beherrscht.
In-diesen Gegenden ist auch die dolomitische . Ausbllclung ‘des Gesteines
eine selt verbreitete Erscheinung, welche sich auch in einer Aenderung
der Verwitterungsformen Aussert. Das grosste Vorkommen von Wetter-
steindolomit, der immer dem oberen Wettersteinkalke entspricht, stellt
das Stanserjoch dar, dessen Nordabhang ausschliesslich davon zusammen-
gesetzt. wird. In den siidlichen oberen Gehingen des Stanserjochs
‘wechseln &fters dolomitische und kalkige Lagen miteinander ab.
Rothpletz hat die Michtigkeit der Wetterstemkalke auf etwa 700 m
angegeben, was wohl sehr gering gerechnet und an den meisten Stellen
iibertroffen sein dirfte, Zahlreiche Spriinge und schuppenartige Zu-
sammenschiibe steigern die scheinbare Machtigkeit oft auf mehreré
‘1000 m; besonders im Vomper- und Hinterauthaler Kamm. An solchén
Stellen zeigt sich damn das Gestein getrimmert, zermalmt und in
Folge seines Eisengehaltes und der erhohten Zugigkeit fiur Wasser
grellgelb und roth gefirbt. Auch Héhlen nisten sich gern m solchen
Zonen ein.

Raibler Schichten.

Die schonsten und fossilreichsten Aufschlisse fallen. zumeist in
den sitdlicheren Théil des Gebirges, so die bertthmten Fundstitten
des Hallerangers, des Hallthales und der Zirler Gegend. Diéselben
haben die eingehendsten Untersuchungen erfaliren, welche sich in
gehr feinen Emthellungen wiederspiegeln, die Jedoch auf die grosse
Masse der schlecht erschlossenen oder tektonisch umgearbeiteten Auf-
schliisse sich als unanwendbar erweisen. Im noérdlichen Gebiete sind
lediglich die Vorkommnisse am Nordfusse der Karwéndelkette noch
ziemlich - ungéstort, aber auch diese sind so verwachsen, dass nur
jeweils einzelne Zomen wiederzuerkennen sind. Ich habe auf der

Jabrbuch d. k. k. geol. Beichsanstalt, 1903, 53. Band, 2. Heft. (0. Ampferer.) a8
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Karte die an Sandstein und Schiefer reichen, die kalkreichen und die
aus Rauchwacken bestehenden Abtheilungen ausgeschieden. Im Norden
nehmen besonders die Rauchwacken auf Kosten der anderen Zonen
einen sehr betrachtlichen Raum ein, doch fehlen Sandsteine fast in
keinem Vorkommen.

Hauptdolomit, Plattenkalk.

Wahrend diese meist zusammen auftretenden Schichtglieder im
Gebiete des siidlichen, eigentlichen Hochgebirges nur in schmalen
Zigen vorkommen, beherrschen sie im Norden weite Flichen. Nur
die Seefelder Gruppe bildet ‘darin eine Ausnahme, indem hier auch
im Siiden der ganze Gebirgsstock aus Hauptdolomit besteht. Der
Plattenkalk ist nur im nérdlichen Vorgebirge umfangreich entwickelt,
am schonsten in der kleinen Soierngruppe, welche jedoch schon ausser-
halb des betrachteten Gebirges liegt.

Quartiire Ablagerungen.

Hier muss vor allem die Rede von den eiszeitlichen Schuttmassen
sein, welche in diesem Gebirge eine sehr grosse Rolle spielen.
Wihrend im sitdlichen Gebiete der Einfluss des centralalpinen Eises
in der Innthalfurche, am Seefelder Gebirge und lings der Achensee-
thalung ein sehr bedeutender ist, beherrschte -das innere Gebirge eine
ausgedehnte, kriftige Eigenvergletscherung, welche fremde Zuflasse
von sich schob.

Wenn wir die Ueberbleibsel dieser Vergletscherungen zu trennen
versuchen, so bemerken wir gleich, dass wir es der Hauptsache nach
mit den Resten der letzten Riickzugsstadien sowie mit einigen Inter-
glacialbildungen zu thun haben.

Zur Scheidung der Ablagerungen ist es am sichersten, in den
hochsten Theilen des Gebirges zu beginnen, wo sogar jetzt noch
kleine Gletscher sich erhalten haben oder die Anzeichen der Ver-
eisung frisch und klar vor uns liegen wie eben erst erstanden. Dauernde
Gletscher besitzt das Karwendelgebirge nur mehr zwei sehr kleine,
welche in den Eiskarln, ausgezeichneten, typischen Karformen in den
riesigen Nordwinden der Eiskarl- und Spritzkarspitze, eingesargt liegen.
In zahlreichen anderen Karen verharren die Schneefelder oft bis in
den Herbst hinein, so dass eine geringe Schwankung des Klimas sie
mit Eis zu fillen vermichte. In den Karen treffen wir nun auf die
hdchsten Morinenwille, welche sich oft zu 10 bis 15 » hohen Dimmen
erheben und besonders auf der Nordseite der Bergketten reich ent-
faltet sind. Spuren von ihpen zeigen sich fast in allen Karen, wenn
auch in sehr verschiedemer Michtigkeit. Am auffallendsten ist der
Gegensatz der Stidseite und der Nordseite am Karwendelkamm, welcher
einerseits prachtvolle, fast ganz von Schutt ausgefegte Kare und ander-
seits solche mit gewaltigen Willen besitzt. Von ersterem Typus gibt
das Grosskar oder das Grabenkar eine vorziigliche Vorstellung, von
letzterem das Dammkar oder das Steinloch.

Als Regel kionnen wir aufstellen, dass sich allenthalben ein
oberstes, jingstes Gletscherstadium in Moranenwillen vorfindet, das
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sich ungefahr auf die XKarwannen beschrinkt und darin lange Zeit
sich hielt. Wie sehr allmihlig der Riickzug dieses Stadiums stattfand,
zeigt in prichtiger Weise das Thal, welches vom siidlichen Lamsjoch
sich gegen die Stallenalpe herabzieht. Hier finden wir, vom Kar
unter der Lamsscharte ausgehend, etwa 10 bis 12 kleinere Wille
ziemlich nahe aneinander aufgeworfen, welche bis gegen 1600 m
herabreichen. Diesem feingegliederten Riickzuge des Eises dirften
wohl auch die zahlreichen Abstufungen und Wannen der meisten
Kare entsprechen, von denen manche, wie das Lamskar, etwa zehn
grossere Knickungen des Gefilles aufweisen. Demselben Gletscher-
stadium, dessen Hinterlassenschaften wir so in den Karen fast allent-
halben begegneten, treten wir auch wieder auf den Jéchern entgegen.
Sammtliche der tiefen Einsattelungen wie Ueberschall 1914 m, s.
Lamsjoch 1933 m, Hohljoch 1795 m, Spielistjoch 1770 m, Hochalp-
sattel 1804 » und Plumserjoch 1649 m sind von MoriAnenwallen besetzt,
welche sich vom Scheitel des Joches nach beiden Seiten hinabschieben.
Dieses hochgelegene Gletscherstadium zeichnet sich fast durchaus
durch seine frischen, zusammenhingenden Formen aus, welche jeden
Zweifel an ibhrer Entstehung abweisen. Steigen wir von diesen Zonen
tiefer in die Thiler hinab, so kdénnen wir an mehreren Stellen aufs
neue grosse Schuttanhiufungen gewahren, welche man mit Wahr-
scheinlichkeit als die Endwille eines weiteren, ilteren Gletscher-
stadiums ansprechen muss. Die Eigenart dieser Schuttmassen ist nicht
mehr 80 ausgesprochen eine rein glaciale, dass man in jedem Falle
genau zusehen muss, ob nicht Reste von Bergstiirzen vorliegen. Im
Vomper-, im Stallen-, Eng-, Lalider-, Ron- und Karwendelthal lisst
gich dieses Stadium ziemlich deutlich erkennen. Mehrfach haben diese
grossen Schuttverstopfungen der Thiler beim Zurickweichen des Eises
zu Stauseen Anlass geboten, was sich im Stallenthal, Engthal, besonders
aber im Ron- und Karwendelthal verfolgen ldsst. Im Lalider- und
Johannesthal gewinuen Seitenmorinen, welche wahrscheinlich dem
Alter nach hierher zu rechnen sind, eine ganz gewaltige Ausdehnung.
In grosser Deutlichkeit haben sie sich hier in dem Thalhintergrinden
erhalten, wohl vor allem wegen ihrer bedeutenden Michtigkeit und
Seitablage von grisseren Bachen. Im Johannesthal, wo sie die ge-
waltigste Entwicklung erlangten, haben ihre Schuttmassen seitliche
Anstauungen herbeigefithrt, deren Friichte die schénen, fast ebenen
Boden der Ladizalpe bilden. Im Karwendelthal und wohl auch im
Engthal fiillen grossentheils feinblittrige Binderthone die ehemaligen
Stauseen aus. Auch im Rissthal finden sich bei der Kaarlalpe Anzeichen
einer Seeausfullung in Form von stellenweise steilgeschichteten Bach-
gerdllen. Dieser See dirfte indessen wohl dadurch entstanden sein,
dass die Gletscher des Johannesthales entweder frither das Rissthal
erreichten oder beim Riickzug des Eises noch linger hineindringten
als die Hismassen des Hauptthales. Hier haben wir einen #hnlichen
Fall wie im Ionthal, indem auch in ein Lingsthal kurze Seitenthaler
mit. hoben, schattigen Hintergriinden einmtinden.

Mit den Resten dieser zwei Gletscherstadien sind jedoch die
Vorriithe der glacialen Ablagerungen keineswegs erschopft. Wir treffen
zwar keine deutlichen Schuttanhiufungen in den Gebirgsthilern, welche

26*
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zur Aufstellung eines dritten Stadiums berechtigten, wohl aber. greosse
Massen von Grundmoriinen, welche fast alle Thiler bis zum Ausgang
begleiten, ohne noch dort in Endmorinen einen Abschluss zu finden,
Hier sind das Vomper-, Stallen- und Falzthurnthal mit den Ablagerungen
des Innthalgletschers verkniipft, wobei, wenigstens nach der Ver-
theilung der centralalpinen Geschiebe zu schliessen, die kalkalpinen Eis-
massen sich auf die centralalpinen hinaufschoben, denn an der Mindung
dieser Thiler sehen wir tberall in der Héhe die centralalpinen Ge-
schiebe betriachlich zuriackweichen, wihrend sie im Thalgrunde weit
hineinreichen. Natirlich lasst dieses Verhiltnis auch noch andere
Deutungen zu.

Noch deutlicher spricht sich dasselber an den Ausgéngen des
Gleiersch-, Hinterau- und Karwendelthales aus, welche nur an ibren
Mindungen centralalpine Geschiebe in grosser Menge enthalten,
wihrend dieselben am benachbarten Seefelder Gebirge bis. gegen
1700 m (Kreuzjochl bei Oberbrunn) reichlich vertrcten gind. Das
Rissthal konnte ich nicht auf bayrisches Gebiet hinaus verfolgen, im
tirolischen Antheil finden sich jedoch keine Anzeichen von Endmorinen,
welche seinen reichlichen Grundmorsnen entsprechen witrden. Wihrend
also die zwei letzten Stadien hoch im Gebirge und in den oberen Thilern
verblieben, hat das dritte seine Grenzen jedenfalls bedeutend niber
das Gebirge hinausgeschoben. Zur Zeit dieses Stadiums waren simmt-
liche Karwendelthiler mit Eis erfullt. Aus der eigenthiimlichen Er-
scheinung, dass sowohl am Plumserjoch als auch am Hochalpsattel
und Ueberschall Grundmorinen mit gekritzten Geschieben ganz nahe
an die Jochhohe hinaufriicken, méchte ich schliessen, dass diese Jocher
vom FEise iiberschritten wurden. Es diirfte somit das Eis des Vomper-
und Hinterauthales vereinigt und.iiber den Ueberschall in Bewegung
gewesen sein, wie das des Rissthales iiber dem Plumsersattel mit dem
des Gernthales verbunden war. Im Norden der grossen Wandflucht
aber bildete das Fis vom Karwendelthal iiber Hochalpsattel, Spielist-,
Hohl- und Gamsjoch eine gewaltige zusammenhingende Masse, welche
nach Westen, Norden und Osten in vielen Strahlen abfloss. Die tbrigen
kleineren Glacialreste finden bei der Landbeschreibung ihre Erwihnung,.
Ich hoffe ubrigens, durch eine graphische Wiedergabe der Ver-
gletscherungsstadien in einiger Zeit diese Verhiltnisse des Karwendel-
gebirges iibersichtlich darstellen zu konnen.

Beschreibung der einzelnen Theile. des Gebirges.

Das Vomperloch.

Von Schwaz im Innthale bis zum Scharnitzpass zieht durch das
ganze Gebirge. ein flach nach Norden vorgewdlbter, gewaltiger Fels-
kamm, gewissermassen sein miichtiges, ungebrochenes Riickgrat. Keine
tiefere und breitere Einschartung zerstiickelt.den einheitlichen Bau,
der nur ganz nahe an seinem westlichen Ende von der tiefen Furche
des Karwendelthales entzwei geschnitten wird. Von den stdlichen
Nachbarkimmen des Hallthaler und Gleierschthaler. Gebirges. trennt
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ihn im .Osten-'die :tiefe, fast durchans schluchtenge Thalung des
Vompertoches, im Westen die breitere des Hinterauthales, welche
beide durch den Sattel:des Ueberschalls am Halleranger geschieden
werden.

Im grossen folgen: beide Thalldufe tiefen und stark einseitigen
Mulden, denen sie jedoch am Ende untreu werden, indemssie in wilden
Durchbruchsklammen sich Ausginge schaffen. Betrachten wir zuerst die
ostlichere Thalbildung des Vomperlochés. Der flache, tiefe Sattel des
Ueberschalls (1914 #) besteht aus Raibler Schichten, welche in scharfem
Einbug einerseits zwischen den saigeren Wettersteinkalktafeln des
sitdlichen Halithalerkammes und anderseits zwischen den 25°—35°
siidfallenden Platten desselben Gesteines deés Hochkanzel—Suntiger
Grates lagern: Ausgezeichnet schon sprieht sich hier dieser Gegen-
satz der Lagerung derselben Gesteine in ihren Verwitterungsformen
aus,. indem den glatten, grellen Kalkwiinden mit ihren Faltungs- und
‘Torsionsspriingen, dem gothischen Schnitzwerk der Kalk- und Raueh-
wackenthirme der Raibler Schichten die von Wasserrinnen zerfurchten
Plattenhange mit den zungenférmig aufstrebenden, weichen, begriinten
Lehnen dariiber entgegenstehen. Das breite, weich geformte Joch weist
auf seinen Abhingen je eine grossere Wanne auf, welche mit vor-
ziiglich- aus Wettersteinkalk bestehenden Morinenwiillen versehen ist.
Diese Wille, welche jenem letzten Stadiumn angehdren diirften, in
dem keine allgemeine Eisbedeckung, sondern nur eine Vergletscherung
der.dafiir geeignetsten Stellen, der Eispunkte des Gebirges, vorhanden
war, sind besonders auf der Westseite des Joches, in der Gegend
der Halleranger Alpe, deutlich entwickelt. Nebenbei treten aber auch
wahrscheinlich dltere Glacialreste auf, von denen auf der Vomperloch-
seite ein michtiger, das Thal begleitender, schon stark erodierter
Liangswall bis gegen 1600 m hinab zu verfolgen ist. Etwas daruntér
endet die. Einlage der Raibler Schichten, weiche besonders auf der
nordlichen Thalseite durch eine méchtige Furche von angrenzendem
Kalkgehinge gesondert wird. In den Felsen oberhalb der Thalstufe,
4n. deren Fuss das armliche Lochhattl liegt, zeigen Stollen und Erz-
halden einen verlassenen Bergbau auf Bleiglanz und Galmei an, wie
ein. dhnlicher sogar hoch in den Nordostwinden des Bettelwurfes be-
trieben wurde. Die Wettersteinkalkstufe des Lochhiittls durchsigt der
Bach in tiefer, von Wasserfillen schiumender Klamm, aus der er
dann in lebhaftem Gegensatz in ein ganz flaches Thalstiick ubergeht,
in welchem er vielfach gewunden zwischen breiten Schuttbeeten sich
hinschlangelt. Dié Gegend des Lochhiittls- stellt aberhaupt den inneren
Absehluss des .trogformigen Mittelstickes des Thales vor, das ganz
ausgezeichunet ausgeprigt ist wmit breiter, flacher Sohle und steilen,
hohren. Wandungen,. in denen iber 300—400 m hohen Steilstufen die
tiefen Kare zuriickgehen. Vom Mittelstiick des Thales aus gesehen,
erscheint iberhaupt das michtige Grubenkar als dessen gerade, un-
mittelbare Fortsetzung, das sich mit hoher (300 m), steiler Stufe zum
Lochhattl abstirzt. In diesen breiten, rechteckigen Ausguss des Kares
hat sich: der daraus zur Zeit des Schueeschmelzens oder bei Gewittern
entspnngende Bach eine tiefe, aber ganz schmale Schlucht eingefressen,
eine Erscheinung, die sich fast an allen Karen wiederholt, natarlich
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in sehr verschiedener Deutlichkeit, " Wihrend in diesem mittieren
Thalstiick, wo der Bach nirgends in Felsgrund arbeitet, sondern Schutt
ablagert, die nordliche und nordéstliche Flanke aus einer glatten Fels-
flucht besteht, ist der entgegengesetzten Seite eine kleine Hugel-
landschaft vorgelagert, welche zum Theil aus anstehenden Raibler
Schichten, aus Schuttkegeln sowie aus glacialen Schuttmassen gebildet
wird, welche besonders zwischen Lochhiittl und Auhitte vielfache
Anschwellungen und Gruben bilden, die wahrscheinlich dem Ende
jenes Gletscherstadiums angehoren, das schon der Langswall im oberen
Thalgebiete verrieth.

Bei der Jagdhiitte unter der triefenden Wand beginnt der Bach
wieder kriftig in den Felsgrund zu schneiden, so dass er von da an
bis zu seiner Miindung ins Innthal fortwihrend in einer tiefen Schlucht
hinlauft, welche jedoch, abgesehen von einigen Schwellen am Anfang
und einer ganz draussen am Wasserfang des Vomper Elektricitits-
werkes, ein flaches und sehr gleichmassiges Gefille aufweist. Zur
Seite verlaufen in ungefihr 1000—1100 m Hohe Ueberreste einer
viel ilteren Thalsohle, welche noch vielfach von den Weganlagen zum
FKindringen in diese wilde Welt von Schluchten und Winden benitzt
werden. Diese Terrassenreste miinden etwas tiefer als die Hohe der
Vomperberger Schotterterrasse. Dieselben ziehen sich recht deutlich
ins Zwerchloch, das einzige Seitenthal, hinein, wo die Jagdhiitte darauf
steht und sie noch bis nahe an die Thaltheilung zu erkennen sind.
Auf Vorspriingen dieser alten Thalsohle finden sich auch noch nahe
am Ausgang des Thales, besonders zwischen Schneethalgraben und
Vomperberger Terrasse, Ueberreste von Grundmorinen eines dlteren,
weit umfangreicheren Gletscherstadiums.

Der schluchtartize Theil des Vomperlochs nun ldsst eine sehr
einschneidende Zweitheilung in einen inneren, noch der grossen Mulde
angehérigen, und einen #usseren, im Hauptdolomit quer durchbrochenen
Abschnitt zu. Der erstere reicht von der Jagdhiitte an der triefenden
Wand bis zur Schlucht bei der Ganalpe, wo die grosse Storungslinie
des Walderjochs das Thal trifft und unter sehr spitzem Winkel schneidet.
Lings derselben treffen arg zerfaltete Lias- und Kossener Schichten
meist unmittelbar oder mit Einschaltung von verstiimmelten Raibler
Schichten an den Wettersteinkalk der Vomper Kette. Von da an
auswirts gribt sich der Bach in die steil nordfallenden Platten des
Hauptdolomits, indem er nicht mehr der tektonischen Vorzeichnung
sich unterwirft.

Am inneren Abschnitte der Schlucht haben wir in vorziglicher
Weise Gelegenheit, die innersten Theile einer stark gequetschten
Mulde zu betrachten, welche gerade in der Tiefe der Klamm auf-
geschlossen sind. Wenn wir dem neuen Steig folgen, der mit Ver-
meidung der Katzenleiter an der Miindung der Zwerchlochklamm den
Grund der Schlucht erreicht und ihm aufwirts folgt, so erkennen
wir vielfach eingeschlossen zwischen nahezu senkrechten Rutschwinden
ganz zermalmte Raibler Reste, vor allem bitumindse Kalke, aber auch
schwarze Schiefer und briunliche Sandsteine. Die Kalke sind fast
ausnahmslos zu einem feinen, scharfkantigen Grus zerdrickt, der
wieder durch das feinere Mehl zu einer leicht zerbrechlichen Breccie
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verkittet ist. Die Abhingigkeit von einem gewaltigen, zermalmenden
Druck ist hier eine ganz unabweisbare.

Die grossen Rutschwinde begleiten eine Strecke weit die Schlucht,
indem sie die beiden Winde derselben bilden, doch schneiden sie auch
seitlich in die Bergkorper und zeigen so an, dass eine ganze Zone
in der Richtung sich nahe stehender Spriinge vorhanden ist. Einer
derselben spaltet am Abhange des Bettelwurfkammes die Birenklamm
auseinander und sondert so die flach gelagerten Theile des Haupt-
kammes von einer steil gegen das Vomperloch zu abschiessenden
Scholle. Wie verbogen und verworfen dieser tiefste Muldenkern
tibrigens ist, geht schon daraus hervor, dass einerseits im Grunde
der Schlucht, anderseits aber auch auf der Stufe der Ganalpe und
jener der Melanseralpe 200—300 % hoher auf beiden Seiten Raibler
Schichten auf flach liegendem Wettersteinkalk anstehen.

Ausserhalb der Miindungsstelle der Zwerchlochklamm treffen wir
in der Schlucht selbst keine Raibler Schichten mehr an, wohl aber
ziehen sie sich auf der Stufe der Melanseralpe mit geringen Unter-
brechungen und meist durch Rauchwacken vertreten uber den Sattel
des Arbesbiichel ober dem Vomperberge bis zum Mahdgraben
hinaber.

Die durch die Ganalpschlucht herabkommende Stdrungslinie ver-
lauft eine kleine Strecke in dem hier etwas verbreiterten Schlucht-
grunde, dann erhebt sie sich unter den Winden der Melanseralpe und
zieht oberhalb der alten Thalstufe ebenfalls dber den Sattel des
Arbesbiichels zum Mahdgraben hiniiber. Fast allenthalben treffen wir
in dieser Zone, wo die Aufschliisse hinreichen, steil gegen den Vomper-
kamm einfallende jurasische Gesteine, meist Liasfleckenmergel, unter
denen sich Kd&ssener Schichten, Plattenkalk und Hauptdolomit ein-
stellen. Wiahrend die Hauptdolomitschichten keine besonders auf-
fallenden Zeichen der Stérung an sich tragen, sie sind zwar auch in
vielen Theilen zermalmt und ungeschichtet, so zeigen die liasischen
Schiefer gewundene und enggefiltelte Formen in ganz hervorragender
Weise. Es ist ganz genau dieselbe tektonische Ausbildung hier im
Siiden des Vomper Kammes vorhanden, welche wir seinerzeit von der
Ganalpschlucht dber das Walderjoch bis ins Hallthal hinein verfolgen
konnten. Sehr bemerkenswert ist das Auftreten der Raibler Schichten
in verquetschten Resten an zahlreichen Stellen dieser quer zum Falten-
bau des Karwendels verlaufenden Storungslinie, welche sich von der
Gegend der Thaureralpe bis nach Fiecht bei Schwaz verfolgen lisst.

Am Ende der Hauptdolomitschlucht bei der Pfannenschmiede
durchbricht der Bach noch eine Scholle von Wettersteinkalk, ven
Hauptdolomit, ein steiles Gewilbe von schwarzen Schiefern und
Rauchwacken der Reichenhaller Schichten, gronlichen Buntsandstein
und Musehelkalk. Dieses mosaikartig zusammengesetzte Schichten-
gebiiude ihnelt am meisten den ebenso verwickelten Vorlagen von
alter Trias, die wir auf den Vorhohen des Schwazer FErzdolomits
antreffen. Zum Theil schon iber dem Hauptdolomit beginnend, finden
wir dann die Reste eines sehr michtigen, verkalkten, altem Schutt-
kegels des Thales, unter denen sich, durch einen Steinbruch entblésst,
grosse Gletscherschliffe mit Grundmoranen zu erkennen geben. Ueber-
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lagert wird dieses Conglomerat von wohlgeschichteten, vor allem central-
alpinen Schottermassen, denen hinwiederum. die Reste von jungen
Grundmoriinen stellenweise aufsitzen. Diese Schotter mit den ‘oberen
Grundmorinen sind es auch, welche die Terrassen zu beiden Seiten
der Miundung des Vomperthales, den Gnadenwald und den Vomperberg,
zusammensetzen. An letzterem betheiligt sich im Aufbau auch eine
erhebliche, aus Hauptdolomit bestehende Felsstute, welche am Vomper-
bach, bei Fiecht und am Stallenbach erschlossen ist.

Wir haben gesehen, dass das Vomperloch vor allem von ‘den
eigenen Eismassen besetzt war und zwei ziemlich deutlich erkennbare
und abgeschlossene, hochgelegene Glacialstadien enthilt.. Ausserdem
haben wir Kalkgrundmorinen auf altem, hochgelegenem Thalboden bis
zum Vomperberg verfolgen kénnen, welche wohl ebenso einem Riick-
zugsstadium angehéren dirften, nur einem, das viel weiter sich ver-
schob. Interessant ist die Vertheilung der erratischen Geschiebe, von
denen der Innentheil des Thales vollstindig frei ist, wahrend vom
Walderjoch her, wo sich neben zahlreichen Irrblécken auch noch
Grundmorane findet, der Hang der Ganalpe und der ganze Abhang des
Ummelberges damit ziemlich regelmissig tiberstreut ist. In der Schlucht
selbst findet sich das innerste erratische Vorkommen an der Ein-
miindung. der Zwerchlochklamm. Dem entsprechend liegen auch auf
der anderen Thalseite noch am Abhange der Huderbankspitze selten
und nur in kleinen Gerdllen Irrsticke verbreitet. Thalaus mehren
und vergrossern sie sich, ja die Melanseralpe verdankt ihre Wiesen
zum grossen Theil schon glacialem Schutt, in dem centralalpine Ge-
gchiebe nicht mehr selten sind. Auch auf der gegeniiberliegenden
Ganalpe finden sie sich reichlich nebst Resten einer kalkigen Grund-
‘morine.

In dem von grossartig wilden Winden umdiisterten Seitenthale
des Zwerchloches begegnen wir ebenfalls innerhalb der Jagdhiitte, am
Abhange des Sonnschartgrates, einem Reste einer kalkigen, schlammigen,
verkitteten Masse, steilgeschichtet, welcher auch schlecht gekritzte
Geschiebe enthalt und einer alten Thalstufe auflagert. Etwas innerhalb
von dieser Stelle vereinigen sich Lamskar, Schafkar und Schneepfanne,
drei Kare von den reinsten, unverhiilllten Felsformen, in denen nur
ganz oben ziemlich magere Morinenwille liegen, wihrend sonst der
nackte, kaum begrinte Fels hervortritt.

Breite, steilgewolbte Strassen senken sich zwischen den steilen
Winden von den Karen herab, von denen Schafkar und Lamskar
tiberhaupt ausser diurftigen Quellchen keine Wasserlaufe besitzen.

Steigen wir durch eine oder die andere dieser Felsenstrassen
empor, so staunen wir iiber die Anzahl von Wannen und Stufen, die
hier vereinigt ist. Dabei pflegen die unteren- Stufen viel hoher und
steiler zu sein als die oberen, withrend die Wannen sich nach ¢ben
vergrossern und vertiefen. Das Lamskar weist in dieser Art sicherlich
10 grossere Stufen auf, von denen die oberen oft noch zu weiterer
Gliederung neigen,

~ Von eigentlichen Gehingebreccien findet sich im Thalgebiete
des Vomperloches nur bei der Dawaldhiitte .(Fig. 8) am Abhange der
Niedernisslspitzen einé Vertretung, Hier reichtnamlich von etwa 1200.im
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bis gegen 2000 m eine festverkittete, reine Wettersteinkalkbreccie
empor, auf welcher lose Irrblocke bis gegen 1460 = zerstreut sind. Eine
grundmorinenartige Schuttmasse scheint diese Breccie zu unterlagern.

Weiter dstlich am Vomperjoch steigen die erratischen Sticke
noch hoher, von demen die hochsten im Mahdgraben bei 1620 bis
1650 m sich einstellen.

Das Hinterauthal.
Fig. 1—-38.

Wie der Ueberschall die Quellen des Vomperloches trigt, so
birgt er auch die des Hinterauthales. Flache Mulden senken sich
anfangs vom Scheitel des Joches herab, die bei der Hallerangeralpe
(Fig. 1) von deutlichen Moranenringen umschlungen werden. Indessen
gesellen sich hier und weiter unten bei der Kohleralpe, auch noch
unter der Nordwinden der Hallthaler Kette, seitliche Moranenringe
dazu, welche uns ein ausgezeichnetes Bild jenes letzten grisseren
Eisstadiums gewithren, wo nahe beisammen eine Anzahl von kleinen,
gselbstéindigen Gletscherchen in jeder schattigen Mulde kauerte.
Alle diese Ringe und Wille liegen auf dem Grunde von Raibler
Schichten oder von Hauptdolomit, welcher hier bis in die Nihe der
Hallangeralpe den Kern der Mulde bildet, und bestehen aus grobem
Schutt und Klotzen von Wettersteinkalk. Das neuerrichtete, be-

Fig. 1.
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queme Hallerangerhaus der Section Schwaben des Deutsch-Oesterr.
Alpenvereines liegt auf einer Anschwellung wenig unterhalb der
Hallerangeralpe, und hier wurden durch die Grundaushebungen ganz
deutliche Grundmoréinen von schlammiger Grundmasse mit einzelnen
klaren, gekritzten Geschieben aus Wettersteinkalk entblésst. Diese
Grundmorine gehort wohl einer alteren Zeit an als die Blockringe
in ihrer Umgebung.

Wandern wir thalab, so bemerken wir gleich, dass sich der
Bach immer mehr aus dem Kern der Mulde gegen den ndrdlichen
Fligel hinausdringt. Beim Unterleger der Lavatschalpe treffen wir
betrachtliche Schuttanhiufungen, welche wohl wieder das Ende eines
Stadiums bezeichnen. In derselben Gegend setzen auch die Raibler
Schichten auf die Stidseite des Baches iiber, der sich in die Wetter-
steinkalkplatten einzunagen beginnt, in denen hier frither ein Bergbau

Jabrbueh 4. k. k. geol. Reiclisunstult, 1908, 58. Band, 2, Heft. (0. Ampferer.) 26
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auf silberhaltigen Bleiglanz umging. Thalab durchbricht er nun in
machtvoller, unzuginglicher Schlucht den grossen Wettersteinkalk-
fligel seiner Mulde und tritt bei der Kastenalpe ganz unvermittelt
in einen breiten, fast ebenen Thalboden ein, welcher sich weit ins
Rossloch hineinzieht. Kommt man das Hinterauthal aufwirts gegangen,
so erkennt man deutlich, dass seine eigentliche Fortsetzung das
Rossloch bildet, so dass das Hinterauthal und das Vomperthal in
ihren geraden Fortsetzungen am Kamme der Grubenkarspitze sich
treffen wiirden.

Freilich ist der Gegensatz des weit gedffneten, flachbodigen
Rossloches gegen den 130 m hoher iiber der Klamm liegenden Aus-
guss des Lavatscherthales ein weit schirferer als der beim Loch-
hiittel im Vomperloch.

Hier haben wir auch eine Stufenmiindung eines Seitenthales
vor ums, welche nicht durch glaciale Wirkungen, sondern allein
durch tektonische Verhiltnisse zu erkliren ist. Der Lavatscherbach
verlisst sein Muldengebiet und fillt itber den Rand des Nordfligels
in eine neue Mulde hinab, der er nun ein gutes Stick folgt. So
kommt die grosse Ungleichart der Ausbildung des mittleren Hinter-

Fig. 2.

Suntiger 2124 m.

r = Raibler Schichten. — W = Wettersteinkalk.

authales zustande, Im Siiden haben wir eine schroffe Wetterstein-
wand, daritber eine hochliegende Raibler- und Hauptdolomitmulde,
die Fortsetzung vom Halleranger, iber welche erst die grosse Wand
des Gleierschkammes sich aufrichtet. Im Norden fallen die Wetter-
steinplatten des Hinterauthalkammes ganz regelmissig ins Thal und
weisen eine ganz normale Kar- und Thalbildung auf, wihrend im
Stiden die kurzen Querthiiler mit hohen, durch eine gewaltige Lings-
verwerfung gebildeten Stufen miinden., Uebrigens sind diese Quer-
thiler am Fusse der hohen Nordwand des Gleierschkammes mit ganz
grossartigen Moranenwillen des letzten Stadiums ausgestattet.

Von der Kastenalpe dringt das Hauptthal in sehr gleichmassigem
Anstieg ins Rossloch hinein; das im Innern von einem weiten Kranz
hoher Felsgipfel eingeschlossen wird; unter denen sich bucklige, fast
reine Felskare von allen Seiten vereinen und die grossartigste Kar-
landschaft des Karwendels erzeugen.

Trotz der machtigen, an Stufen und Felswannen so reichen
Formen sind Morinenwille sehr drmlich vorhanden; ein grosser und
zusammenhangender findet sich nur an der Westseite der Sonnen-
spitzen. Endlos dehnen und wolben sich Buckel und Gruben iber-
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und nebeneinander, was besonders, wenn alles mit schimmerndem
Schnee bedeckt ist, einen ernsten, unvergesslichen Eindruck hinterlasst.

Die Stufe, welche in der Wand des Suntingerkammes (Fig. 2)
so scharf ausgeprigt sich bis ganz in den Hintergrund hinein verfolgen
lisst, ist rein tektonischer Natur, indem der untere Theil aus saigeren,
der obere aus stidfallenden Wettersteinkalkplatten besteht, an deren
Grenze wegen der verschiedenartigen Verwitterung sich ein Gesimse
einstellt. In den steilen Plattenschiissen der stdlichen Sonnenspitzen
hat sich hier im Rossloch ein kleiner Rest einer Wettersteinkalk-
breccie erhalten, welche wie alle dhnlichen Gesteine sehr zu Hohlen-
bildung sich eignet. Auffallend ist ihre ausgesetzte, steile Lage auf
abschiissigem Plattengefiige, worin sie sehr an die ebenso gebildeten
und lagernden ,verzauberten Knappen“ des Hallthales erinnert, wenn
sie auch keine Thirme zusammensetzt.

Wahrend die siidlichen Querthiler des Hinterauthales so aus-
gesprochen tektonisch vorgezeichnet sind, zeigen die nérdlichen umso
klarere Erosionsverhialtnisse. Simmtliche miinden mit engen Klammen
und dariiber. liegenden deutlichen alten Thalsohlen. Moserkar-, Birk-
kar-, Oedkar-, Breitgrieskar- und Hinterkarbach sind alle nach dem-
selben Typus gebaut, -so dass es geniigen wird, einen derselben ge-
nauer darzustellen.

Als innerstes selbstindiges Querthal miindet etwas innerhalb der
Kastenalpe das Moserkarthal mit einer tiefen, wasserreichen Klamm,
welche bis zur Thalgabelung hineinreicht. Auf beiden Seiten der Klamm
laufen sebr flach ansteigende Felsterrassen hinein, welche sich bei
der Thalgabelung vereinen. Auf diesen Ielsstufen und noch weiter
aufwirts treffen wir die Reste einer reinen Wettersteinkalkbreccie,
die wieder von weiter ausgebreiteten Vorrathen von glacialem Schutt
mit schlammigen Massen und gekritzten Geschieben iiberzogen wird.
Als jingste Bildung schieben sich allerwirts von den Wanden frische
Schuttkegel dariiber. Steigen wir weiter empor zu den Karen, so
treffen wir an ihrer Schwelle auf Schuttringe, welche das jingste
Glacialstadium bezeichnen. Nicht alle diese Querthiler besitzen solche
Breccien, jedoch sind fast dberall Grundmoridnen in ihren unteren
Theilen anzutreffen, wo sie auf den Resten der alten Thalsohlen lagern.
Die Morinenreste in den oft riesenhaften Karen stehen mit ihrer
unbedeutenden Ausdehnung in lebhaftem Gegensatz, was allerdings
auch daher kommt, dass die michtigen, rasch sich vergréssernden
Schutthalden ihre Formen verwischen.

Die Hohe der alten Thalsohlen iber der jetzigen Schuttfliche
des Hinterauthales schwankt um 100 s herum und bleibt annahernd
bei allen Miindungen dieselbe. Nur der Birkkarbach hat einen be-
deutenden frischen Schuttkegel ins Hauptthal hinausgeschoben.

Das bei der Kastenalpe stattlich breite Hauptthal verengt sich
allmihlig thalabwarts, und dazu setzen auf beiden Seiten begleitende
Schuttstufen ein, welche jedoch von frischen Schuttkegeln und Bach-
rissen vielfach zerstlickelt werden. Sie beginnen in der Gegend der
reichen Quellen, ,Bei den Fliissen“, bemerkbar zu werden und
nehmen thalaus stetig-an Umfang zu. Thr Material besteht aus Raibler-
stlicken, Hauptdolomit und Wettersteinkalk, welcher die anderen

26*
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Bestandtheile weit @berwiegt. Interessant ist es zu sehen, wie rasch
verbhaltnisméassig die weicheren Stiicke der Raibler Schichten thalab
zwischen den hiarteren Kalksteinen aussterben, und zwar allem An-
schein nach in den Schuttstufen viel rascher als im frischen Bach-
gerdlle.

Diese terrassenférmig angeordneten Schuttmassen besitzen einen
ziemlich einheitlichen Aufbau, indem sie grosstentheils ungeschichtet
sind, vor allem in den unteren Lagen, und hier v1e1erort Grund-
mor;inenpackung und- gekritzte Geschiebe verrathen.

Sehr schon wird. ihr Aufbau am Ausgang des Kienleitengrabens
(Fig. 3) erschlossen. Hier bilden schichtungslose, schlammige Massen
mit oft prachtig geschliffenenen und geschrammten Wettersteinkalk-
geschieben die Unterlage. Nach oben wird der Grundmorinencharakter
undeutlicher, dafar stellt sich schrig thalabfallende Schichtung und
Verkittung ein. Frischer Schutt lagert noch dariiber.

In dieser Gegend endet der mittlere, véllig in Schutt liegende
Theil des Hinterauthales und es beginnt seine michtige Ausgangs-
klamm bei etwa 1030 s sich in Hauptdolomit einzugraben. Bei der

Fig. 3.

Kienlcitengraben.

mo = Morinen. — br = Conglomerat (Breccie)} — » = Raibler. Schichten. —
W = Wettersteinkalk.

Miindung des Breitgrieskarbaches setzen nimlich schon die Raibler
Schichten, am Kienleitenkopf der Hauptdolomit aufs nérdliche Ufer
tber. So kommt es, dass nicht blos der Ausgang des Hinterau-
thales, sondern auch der des Karwendelthales fast vollig in Haupt-
dolomit gelegt ist. An den Abhiangen des Kienleitenkopfes treffen wir
im Hinterauthalgebiete zum ersten Male auf sehr vereinsamte, erratische
Geschiebe, welche thalauswirts sich vermehren. Der gegen die Hinter-
authalschlucht gekehrte Abhang des Kienleitenkopfes ist fast ganz ab-
gescheuert und sehr arm an Schutt, wogegen der gegeniiberstehende
Abhang des Gleierschkammes reichlich mit Morinenr beladen ist.
Zwischen Hinterauthal und Karwendelthal, die sehr &hnliche
Felsausgiange besitzen, schiebt sich ein Absenker des Kienleitenkopfes
weit vor und bildet hier in der Hohe der alten Thalsohlen iber den
Klammen eine breite Hochfliche, welche sich auch noch jenseits der
Karwendelschlucht bis Scharnitz ausdehnt und hier als ,Birzel be-
zeichnet wird. Diese Anhdhe besteht grisstentheils aus Fels, und
zwar aus Hauptdolomit und einer schmileren Zone von Raibler Schichten
in Rauchwackenfacies. In ausgezeichneter Weise ist hier ein grosseres
Stiick des alten Thalbodens erbalten, der sich besonders ins Karwendel-
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thal mit deutlichen Terrassen hineinzieht. Bedeckt: wird dieser alte
Thalbodenrest: zwischen den beiden Thilern von Grundmorinen,
welche fast ausschliesslich aus Wettersteinkalk bestehen und daher
grellweissliche Farbungen aufweisen. Sparlich erscheinen Urgerdélle
beigemengt, wihrend gekritzte Geschiebe aus Wettersteinkalk reich-
lich und gut entwickelt sind. Am Birzel und am Ausgange des Hinter-
authales ins Scharnitzer Becken am Siidufer liegt noch unter den
weissen Grundmorinen ein sehr festes Conglomerat aus gerundeten
Wettersteinkalk-, Muschelkalk-, [Tauptdolomit- und Raiblerkalk-Stiicken
mit seltenen cenbralalpmen Ge%chleben und gekritzten Kalkgerollen.
Es erinnert dies¢ Bildung sehr' an die ganz ahnliche am Ausgange
des Galst,hales ins Leutascher Becken, welche auch centralalpine
Geschiebe enthalt und von Grundmorinen iberlagert wird.

Der Vomper-Hinterauthaler Kamm.
Fig. 4—15.

Ueber diesen beiden oben beschriebenen Thilern erhebt sich der
obige Bergkamm mit seinen kraftvollen, stolzen Formenreihen in mehr
alimahligem Anstieg, um dann im Norden durchaus mit gewaltigen
Winden gegen Thiler und Jocher niederzubrechen. Kein Kamm des
Karwendels trigt so alle Eigenarten dieses eihsamen, ernsten Hoch-
gebirges an sich wie dieser, der nicht nur die héchsten, sondern auch
schwierigst zuginglichen (;rlpfel und Kare enthilt.

Er begiont am Innthale mit dem langgezogenen Ricken des
Vomperjoches (Fig. 4 und 5), dessen Aufbau fir das Verstandnis des
ganzen Kammes massgebend ist. Der langere, Ostliche Theil desselben

Fig. 4.
Vownperjoch 2000 .

~ 1600m
m == Muschelkalk, — S = Salzthone, Rauchwacken der obersten Werfener Schichien.
— J = Jura. — ! — Lias. — K = Kossener Schichten. — hd = Hauptdolomit
(Plattenkalk).

besteht aus steilgestelltem Hauptdolomit, der durch den Sattel und die
Furche des Mahdgrabens von der aus Muschelkalk und Wettersteinkalk
gebildeten westlichen Fortsetzung des Joches geschieden wird. Ueber
diesen Sattel streicht nun aus dem Gebiete des Stallenthales her-
iiber eine regelrechte Folge jiingerer Schichten, welche mit Platten-
kalk, Kossener Schichten, Lias und oberem Jura sich ziemlich con-
cordant auf die Unterlage des Hauptdolomits hinlegen. Sie stossen
sehrag- untér sehr spitzem Winkel an einer méchtigen Stérungszone
ab, welche von einem' schmalen Band von zeérquetschten Rauchwacken
und Salzthonen der obersten Werfener Schichten begleitet wird. An
diese von Quellen besetzte Zone ‘schliessen sich dann michtige, aus
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Muschelkalk und Wettersteinkalk gebildete Schichten, welche ihren
Abfall in etwas mehr als Gehingeneigung erst dem Innthale, dann
dem Vomperloch zukehren. Der Zug dieser jungen Schichten, welcher
quer den Hauptkamm ibersetzt und bis zu den Schotterterrassen

Fig. 5.
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oberhalb von Fiecht zu verfolgen geht, setzt sich auch jenseits des
Kammes noch bis unter die Nordwand der Fiechterspitze hinein fort.

Dieses Zusammenstossen von weit jingeren Schichten mit grossen
ilteren Gebirgsmassen haben wir bisher in grossem MaBstabe nur an

Fig. 6.
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Yomperloch.
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hd = Hauptdolomit (Plattenkalk). — J = Jura. — » =— Raibler Schichten. —
W = Weltersteinkalk. — m — Muschelkalk,

jenem ganz gleich gebauten Zug beobachten kénnen, der von der
Thaureralpe an Gber Hallthal, Walderjoch, Vomperthal und Vomper-
berg bis in die Ndhe des Mahdgrabens herabzieht und ebenfalls die
Kamme des Wildanger und Hallthaler Gebirges quer abschneidet.
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Wir werden indessen im Verlaufe der Schilderung noch mehrfache
dhnliche Vorkommnisse bemerken, die sich alle zu einem Bilde ver-
einen lassen.

Die grossen Muschelkalkplatten des Vomperjoches bilden seinen
westlichen schirferen Grat, welcher schroff ins Stallenthal abbricht.
An diesem Abbruche kann man deutlich sehen, wie zahlreiche Spriinge
den Fels zerschneiden, der in Erkern vorspringt, von denen sich die
aussersten Eeken oft mit tiefen, klaffenden Spalten vom Hinterland
ablosen. Bergab legt sich eine Decke von Wettersteinkalk aunf die
Knollenbinke des obersten Muschelkalkes.

Mit der stolzen Pyramide der Fiechterspitze (Fig. 6) schwingt sich
dann der Grat zum Hochgebirge auf, vorerst zur aussichtsreichen Gruppe
des Hochnissl. Steile qeltengrate streben aus der Tiefe des Vomper-
loches zu den lichten Bergscheiteln empor, zuerst jener der Biarenképfe

TFig. 7.
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(Fig. 7), dann der der Sonnschartspitze (Fig. 9). Klettern wir an ihnen
empor, 80 zeigt uns besonders der grosse Birenkopf in seinen edelweiss-
geschmiickten Osthingen eine sehr wichtige Zweitheilung der grossen
Platte an, welche sich langs ihrer ganzen Erstreckung verspiiren
lasst. Wir treffen hier einen steil siidfallenden Grat aus undeutlich
geschichtetem Wettersteinkalk, unter dem die mannigfaltig verbogenen
Binke des obersten Muschelkalkes weithin hervorspringen. Dieselben
steigen nun aber nicht ihrer steilen Schichtlage entsprechend bis zum
Hauptkamm empor, sondern stossen oben an einer Verwerfungszone
an dem Wettersteinkalke ab, welcher die Gipfel krént. Wenn wir
dieselben Gipfel von der anderen Seite betrachten, so sehen wir erst
tief unten am Fuss ihrer Nordwinde steil siidfallenden Muschelkalk
hervorlugen und kénnen so mit Sicherheit schliessen, dass ungefihr
parallel dem Hauptkamme im oberen Gehinge eine Verwerfung
hinzieht, an welcher die hoheren Theile des Gebirges gegen die
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tieferen eingesenkt wurden. Diese Verwerfung ist mit Deutlichkeit an
allen Querkammen des Hauptkammes zu ersehen, welche derselbe
ins Vomperloch absendet. Sie schneidet hinter der Sonnschartspitze
durch, u@berquert die Muderbankspitze, die Stidgrate der Eiskarl-
und Plattenspitze und setzt zwischen Hochkanzel und Rosslochspitze

Fig. 8. Mittagsscharte 2240, m.
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Fig. 9.
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ins Rossloch hiniiber. Damit gelangen wir in ein Gebidt, in welchem
sie eine weit gréssere Selbstindigkeit und Herrschaft erlangt. Wahrend
nimlich bisher der Hauptkamm aus einer ungefihr siidfallenden riesigen
Platte bestand, welche entzwei geschnitten, verschoben aber so zu-
sammengefligt war, dass beide Theile gleichsinnig sich erginzten,



[25] Geologische Beschreibung des nordl. Theiles des Karwendelgebirges. 193

lost sich von der Hochkanzel an der siidliche Theil vollstindig vom
nordlichen, ja es schiebt sich erst das Rossloch, dann das Hinterau-
thal zwischen beide hinein.

Der siidliche Theil bildet ebenfalls einen Bergkamm, der mit
der Hochkanzel anhebt, den langen Grat des Suntigers sowie die
Felsstufe im Silden des Hinterauthales zusammensel:zt, bis sie ver-
schwindet. Am Suntiger (Fig.’2) tritt seine Bauart am klarsten hervor,
weil er hier am tiefsten und vollstindigsten erschlossen ist, und wir sehen
einen stark einseitigen Sattel vor uns, fiber dessen saigerem Nord-

Fig. 10.
B
. Rothwandl- 28
spitze 2250 m. E'i"a’ Schafjochl.
L
w. 0.
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W = Wettersteinkalk. — % = Mnschelkalk, —- K = Kbossener Schichten, —

hd = Heuptdolomit (Plattenkalk),

schenkel unmittelbar der vorgedringte flachere Siidschenkel thront.
Weiter im Westen ist itberhaupt nur mehr der Siidschenkel zu sehen,
endlich am Ausgange des Hinterauthales kénnen wir nur mehr an
der verschiedenen Hoéhe des Hauptdolomits das Weiterstreichen dieser

Verwerfung erkennen.

Fig. 11.
Lamesenspitze 2601 .

Ww.

W = Wettersteinkalk. — R = Rauchwacken der Reichenhaller Schichten, —
K = Kossener Schichten. — hd — Hauptdolomit (Plattenkallk).

War s0 der Vomperkamm durch einen Lingsbruch zerschnitten,
so ist auch der eigentliche Hinterauthalerkamm, abgesehen von der
Loslosung seines stidlichen Theiles, noch von Stdrungen anderer Art
beherrscht, welche sich am deutlichsten im Quergrat der Sonnen- und
Kaltwasserkarspitze aussprechen. Diese Seitengrate (Fig. 13) sind
nimlich nicht etwa blos aus siidfallenden Schichten herausgeschnitten,
sondern sie stellen filr sich einseitige Faltwellen dar, welche quer zum
Streichen des Hauptgrates aufgeworfen und gegen Nordwesten steiler
gestellt sind. Die westlicheren Seitengrate verrathen keine so grossen
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Unregelmissigkeiten, wenn auch die Anzeichen von Verschiebungen
daran nicht fehlen. Am Siidwestabhang des Hohen Pleissen, des west-
lichsten Gipfels der Kette, legt sich der Iauptdolomitklotz des Kien-
leitenkopfes mit einer Zwischenlage von zerpressten Raibler Schichten
an das Ende des Hauptkammes, der sich geologisch noch in den
Brunnsteinkopfen und der?Sulzelklammspitze nach Ueberschreitung
der Karwendelklamm fortsetzt.

Fig. 12,

Schafkarspitze 2518 we.

N.

Eng.

;: Kaiserkopf.

hd = Hauptdolomit (Plattenkalk). — K == Kossener Schichten. — ! = Lias. —
J = Jura. — m = Muschelkalk. — W = Wettersteinkalk.

Die Raibler und Hauptdolomitschichten des Kienleitenkopfes
sind nicht als eine Fortsetzung der Halleranger-Hinterddmulde anzu-
sehen, denn diese wird von der Masse des Hohen Gleiersch vollstindig
iiberschoben, sondern als Rest der Decke der grossen Wetterstein-

Fig. 18.
Kleiner Riicken der
Heissenkopf. Sonnenspitze.

W = Weitersteinkalk.

platte, von der sich nach den Angaben*Rothpletz’ ein kleiner
Fetzen an der Plattenspitze finden soll, den ich jedoch dort nicht zu
entdecken wusste. Diese Decke von Raibler und Bauptdolomitschichten
iibersetzt ebenfalls die Schlucht des Karwendelbaches und zieht im
Stiden der Brunnsteinkdpfe bis nach Scharnitz., Damit haben wir den
Verlauf der Gestaltung der Siidseite dieses grossten Karwendelkammes
verfolgt und kénnen nun zur Beschreibung seiner Nordseite itbergehen.
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Da lings der ganzen Kette zum Theil ganz gewaltige Nord-
abstiirze sie begrenzen, sind die Aufschliisse gross und zusammen-
hangend.

Am Vomperjoch sehen wir den Zug der jiingeren Schichten vom
Innthal auf den Nordgrat der IFiechterspitze hiniberziehen und dort
enden. Am Fusse der riesenhaften Nordwinde der Hochnisslkette
treten nur die Schichtkipfe des Muschelkalkes hervor, an deren
Ausstrich man einzelne. geringfiigige Auf- und Abriickungen bemerken
kann. An der Lamsscharte reicht der Schutt so weit hinauf, dass
ehemals ein kecker Pfad, der jetzt kiinstlich abgesprengt ist, die
Wand uberspannen konnte. Michtige Spriinge mit Rutschtafeln zer-
stiickeln in dieser Gegend das Gefiige der Wand, welche von der Lams-
scharte weg mit der kilhnen Lamsspitze in scharfem Eck gegen Norden
vorspringt. An diesem Eck (Fig. 11) zeigen sich wieder am Fusse der
Wand, welche zuerst nur aus Wettersteinkalk erbaut ist, Rauchwacken
mit schwarzen Schiefern zusammengekniult, darunter flach sidfallende

Fig. 14.

Moserkarscharte.

W = Wettersteinkalk, — m = Maschelkalk. — J = Jura. — mo — Morinen.

Késsener Schichten, welche abwirts in Plattenkalk und Hauptdelomit
ibergehen. Knapp nordéstlich am Ankntipfungsgrat des nérdlichen
Lamsjoches taucht auch schon wieder unter dem Wettersteinkalke der
Lamsenspitze der Muschelkalksockel hervor, welcher fortan ununter-
brochen bis in die Nihe der Hochalm sich erdffnet. Hier legen sich
unter der grossen Wand die Kossener Schichten und Plattenkalke in
eine knittrige, gegen Norden uberdriickte Falte, in deren Mulde im
Westabhang dieses Joches Lias und oberer Jura sich wieder einstellen.
Unter der schroffen Nordwand der Mitterspitze versperrt Schutt
die weiteren Aufschlisse, welche in. prachtiger Weise der weit vOr-
springende’ Wartthurmgrat des Kaiserkopfes (Fig. 12) wieder bringt.
Diesen schmalen, ven .der Schafkarspitze abzweigenden Grat aus zer-
spaltenen, fast hor1zonta1en Muschelkalkbinken umspannen wieder die
jungen Schichten sehr umfangreich, wenn auch die unmittelbare
Beriihrung verwachsen oder verschiittet ist. Jenséits dieses Spornes
weicht die grosse Wand stark zurick, die jungen Schichten folgen nach
und es bilden hier besonders die Jurassuschen rothlichen und' griinlichen
a7
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zerfiltelten Mergelschiefer und Kalke hohe, auffallende Wande mit
einem schonen, schimmernden Wasserfall. In dieser Strecke, im
Gebiet des Hochgliicks, der Eiskar- und Spritzkarspitze sind machtige
Kare in die Winde eingehohlt, von demen die zwei Eiskare noch
jetzt kleine Gletscher zu bewahren wissen. Was diese Karformen vor
allem auszeichnet, ist der Umstand, dass dieselben vom Thalgehinge
durch eine lothrechte, gegen 300 m hohe Wand glatt abgeschnitten
erscheinen, iiber welche ihre Schmelzwasser in Schleiern herabflattern.
Diese Strecke der Nordwand zusammen mit der umgrenzenden duster-
schweren Grubenwand gehéren zum Grossartigsten, was das Hochgebirge
hier zu bieten vermag.

Am Fusse der himmelhohen Mauern ziehen die Aufschliisse der
jungen Schichten bis in den ,Grund® unter die Grubenwand hinein,
wo Schuttmassen nur mehr allein herrschen.

Umso ausgezeichneter treten sie wieder am Abhange gegen das
Hohljoch unterhalb des Muschelkalksockels hervor. Von der Gruben-
karspitze ragt ein stolzer, steiler Pfeilergrat zum Hohljoch herab und
setzt sich dariiber, von neuem Aufschwung und kecke Formen ge-

Fig. 15.

Kaltwasserkar-
apitze 2784 .

Hinterauthal.

N.

w

W := Wettersteinkalk. — » — Muschelkalk.

winnend, ununterbrochen bis zum Gumpen- oder Lalider Hochjochl
fort. Nur der Kamm und die Gipfel bestehen hier aus Muschelkalk,
die Abhinge im Osten und Westen zeigen von oben nach unten ganz
regelmissig flach lagernde, klein gefiltelte Juraschichten, Kodssener
und Plattenkalklagen. Die Aufschlisse sind gut und sehr reichlich.
Vom Hohljoch bis zum Spielistjoch verdecken riesige Schutthalden
die Fiisse der unglaublich glatten, nahezu lothrechten Winde. Erst
am Spielistjoch sehen wir wieder unter dem Muschelkalksockel die
Juraschichten ansetzen, welche, auf Kossener Schichten und Platten-
kalk ruhend, in ziemlich flacher Lage den Ladizkopf aufbauen.
Interessant ist die Beobachtung, dass sich hier zwar kein
zusammenhingender Arm mehr von der Wand vorstreckt, wohl aber
eine allseitiz abgeschnittene Kappe von Muschelkalk den jungen
Schichten auflastet, welche die hiochsten Theile des Ladizkopfes bedeckt.
Auf eine lange Strecke liegen nun wieder die tieferen Abhinge
unter der dichten Last des Wandschuttes begraben, aus der sie erst
wieder an jenem kriftig gegen Norden vorgesetzten Eck auftauchen, an
dessen Seite die Moserkarscharte (Fig. 14) eingebaut ist. Hier vollziehen
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die Muschelkalkschichten der untersten Wand eine starke, gegen Norden
steiler gebuchtete Abbiegung, unter welcher am Osthange in ziemlichem
Umfange die Juraschichten aufgeschlossen liegen. Auf der Westseite
dieses Pfeilers konnte ich sie nicht nachweisen, vielleicht liegen sie
im Schutt oder unter der Vegetation verborgen.

An den in riesenhaften Umrissen emporwachsenden Winden der
Kaltwasserkarspitze (Fig. 15) schmiegen sich flache Kare ein, welche
vom Thal mit hohen, jedoch nicht ungangbar schroffen Wandstufen
gesondert sind.

Die machtige Birkkarspitze entsendet gegen Nordwesten einen
starken Seitenarm, welcher den Hochalpsattel im Siiden begrenzt und
bis zum Schlauchkarbach sich hinspannt. Im mittleren Theile dieses
Seitengrates verschwindet der Muschelkalksockel, nachdem er knapp
davor- gerade noch einen kleinen, gegen Westen fiberschobenen Falt-
schnorkel enthallt.

Steigt man vom Hochalpsattel oberhalb der Alpe gegen die Wetter-
steinkalkwand empor, so trifft man einer schmalen Keil von Jura-
schichten, aus dem die Alpquelle hervorkommt. Er reicht den mangel-
haften Aufschliissen nach noch ein ziemliches Stiick ain Westhang gegen
den Schlauchkargraben hinab. Dieser merkwiirdige Einschluss von
jungen Schichten hat auch schon auf der Rothpletz’schen Karte
seine Darstellung gefunden,

Von nun an steigen die Nordwinde der Hinterauthaler Kette
meist nahe zum Karwendelbach hinab, allein sie haben ihr geschlossenes
und einheitliches Wesen verloren. Der Scheitel, der Hauptkamm, tritt
von der Birkkarspitze an bis zur Pleissenspitze weiter zuriick, so
dass Seitenkdmme vorherrschen, welche auch eine gegen Norden
fallende Schichtstellung besitzen. Grossentheils sind in Folge dessen
die ganzen Kimme von Wettersteinkalk gebildet, und nur an einzelnen
Stellen tritt nicht mehr so ungestért wie im Osten am Sockel meist
unterer Muschelkalk hervor. Drei solche Stellen folgen thalab einander,
von denen die innerste die ausgedehnteste ist und mit der nichsten
in Verbindung steht. Sie reicht vom Schlauchkarbach bis in die Nahe der
Angeralpe und setzt besonders die Felsen zwischen dem Karwendel-
und Schlauchkarbach bei den reichen Quellen zusammen. Es ist
durchaus der untere Muschelkalk, welcher sich am Aufbau betheiligt.
Gegenitber dem Schuttkegel des Birenalpgrabens treten ‘ebenfalls wahr-
scheinlich gleichaltrige Schichten zu Tage, auch wieder in gestdrter
Lagerung und vom auflastenden Wettersteinkalk tektonisch getrennt.
Das westlichste Vorkommen bricht am Nordfusse der Pleissenspitze
hervor und ist von ihnen am besten aufgeschlossen. Im untersten Theil
des Larchetkargrabens haben wir verbogene, etwa 400 sidfallende
Muschelkalkschiehten vor uns, welche eine Vorhohe aufbauen. Darliber
folgt eine Zone von dunkelfarbigen Breccien, aus Kalken und Schiefern
zusammengeknetet, welche die Unterlage der gewaltigen Schichtmassen
der Pleissen- und Larchetkarspitze ausmachen. Die Schichtstellung
der wahrscheiniich dem unteren Muschelkalke angehérigen Binke ist
eine sehr -rasch wechselnde und sie wird gegen Westen zu steiler.
In der Gegend nérdlich von der Pleissenspitze streben diese Schichten,
jedoch ohne eigentlichen Zusammenhang, auf das Nordufer des Kar-
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wendelbaches hintiber. Vom Gipfel der Pleissenspitze an verliert der
Kamm rasch an Héhe, indem sich zugleich die Schichtbinke in der-
selben Richtung neigen. Hier durchbricht der Karwendelbach die
Wettersteinkalkmassen und scheidet sie so von ihrer Fortsetzung im
Kamm der Brunnsteinképfe, welche ither Scharnitz anfragen. Abgesehen
von kleineren Storungen, legen sich am Westende nun Raibler Schichten
und Hauptdolomit auf diese grosse Wettersteinkalkplatte, welche
ebenfalls noch von der Klamm des Karwendelbaches angeschnitten
werden. Man konnte in diesen Raibler und Hauptdolomitschichten
leicht die Fortsetzung der Halleranger-Hinterdder Mulde zu erkennen
glauben, dieselbe wird jedoch von den Wettersteinkalkbinken des
Hohen Gleiersch bedeckt, so dass diese Reste einer jiingeren Schicht-
decke ndrdlich der Rosslochspalte einzuordnen sind.

Das Stallenthal.
¥ig. 16.

Zwischen der Nordwand der Hochnisslkette und dem Vomper-
joche einerseits, dem Klotz des ,Ravhen Kners® und den Abhingen
des Stanserjoches anderseits schiebt sich das Stallenthal ein, dessen
unterster Theil als Stanserthal nach dem Orte Stans benannt ist, bei
welchem es in das breite Innthal mindet.

Am sidlichen Lamsjoch beginnt seine Furche gich einzusenken,
die allerdings bis fast zur Stallenalpe hinab vollig leer von Wasser-
lsufen bleibt. Umso reiner haben sich die Ueberreste der Eiszeit
darin zu erhalten vermocht, welche sich schon in der Kargrube
zwischen siidlichem Lamsjoch und ILamsscharte durch Schuttwalle
und Wannen verrathen. Obwohl das Lamsjoch in Kdssener Schichten
und Plattenkalk gelegt ist, treffen wir doch vor allem aus Wetter-
steinkalk bestehende Bldcke in seiner Gegend, welche auch reichlich
in den ganz in Hauptdolomit eingegrabenen Hintergrund des Falz-
thurnthales hinabgeschoben wurden. Ziehen wir vom stidlichen Lamsjoch
ins Stallenthal hinunter, so sehen wir gleich am Abhang des Schafjéchls,
eines DPlattenkalk- und Hauptdolomitberges, weit hinab eine michtige
Seitenmoréine das Thal begleiten, bis dieselbe von den riesigen, frischen
Schuttstromen des Schafjochls und ,Rauhen Kners® vollstindig fiber-
wiltigt wird. Auf der anderen Thalseite schiitter die Winde der
Hochnisslkette unaufhérlich ihren Schutt herab, der sich zu grossen,
gleichmissigen Halden versammelt. Zwischen dein Langswalle und den
grossen Schuttfeldern bleibt noch eine schmale, flache Masse iibrig,
in der sich eine grosse Anzabl von Blockwillen und Gruben anein-
ander reihen. Wenn man nur die deutlicheren ziahlt, so erhilt man
mindestens zehn Wille. Auch sie setzen ungefihr zugleich mit dem
Langswalle aus und so schieben sich im letzten Thalstiick oberhalb
der Stallenalpe von der einen Seite die Schutthalden des Hochnissl-
kammes, von der anderen die des Schafjochls und Rauhen Kners ganz
aneinander. Dabei hat man Gelegenheit, zwei sehr verschiedene Arten
von' Schuttmassen knapp nebeneinander zu vergleichen. Die Halden
der grossen Hoechnisslwinde, welche an. zahlreichen Stellen weiter-
geniihrt werden, "besitzen einen fast gleichmissigen, flach concaven
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Abfall, wihrend die Schuttmassen.des Schafjochls und Rauhen Kners
einen michtigen Kuchen von stark convexer Wolbung- bilden. Diese
anffallende Form diirfte er wohl dem Umstande verdanken, dass.an
seiner Aufschiittung hiufig bei Schneeschmelze und Regen rasch ver-
siegende Biche betheiligt sind, welche nur aunfzuschiitten, nicht aber
wegzureissen die-Kraft haben.

Unterhalb dieses Schuttkuchens offnet sich das Thal zum herrlich
ebenen Boden der Stallenalpe (Fig. 16). Zugleich vereinigt es sich hier
mit jenem Seitenthale, welches vom Lunstsattel ‘zwischen Rauhem Kner
und Lunst herabstreicht. In diesem Thale liegen viel reichere Quellen,
welche jedoch im Alpgrund versiegen und erst ausserhalb desselben
viel stirker wieder hervorbrechen. Der Lunstsattel ist an der Grenze
von Hauptdolomit und Wettersteinkalk in sebr spirliche Raibler
Schichten eingefressen, welche auch noch tiefer im: Thal, gerade
oberhalb der Stallenalpe, in schwachen Resten zu finden sind. In der
Kargrube im Osthang des Rauhen Kners lagert ein deutlicher Morinen-
wall, das Thal selbst ist ebenfalls voll Schutt, der jedoch von den
oft wildbachartigen Gewissern ganz umgearbeitet und verstiimmelt
wird. Interessant ist ein kleiner Rest jenes langen Morénenwalles,

Fig. 16.

Stallenboden.

hd = Hauptdolomit. — m0 — Morinen. — W = Wettersteinkalk.

den wir vom Lamsjoch herabziehen sehen, welcher sich knapp oberhalb
der-Stallenalpe an den Abhang des Brentenkopfes anschmiegt. Der Boden
der- Stallenalpe selbst ist von einer sebhr geringen Neigung und einer
glatten, nahezu ebenen Oberfliche, welche in lebhaftem Gegensatze
zu den hohen und steilen Felsmauern des Thaltroges steht. Nur in
sehr wasserreichen Zeiten vermag der Bach den Boden zu iber-
stromen, wobei er dann flache, weite Schuttbeete dariiber breitet.
Gegen das untere Ende des Bodens zu grabt sich eine meist leere
Bachrunse tief in seinen Schuttgrund hinein und setzt sich thalab fort,
wobei sie die riesige Michtigkeit des Schuttinhaltes des Stallenbodens
bis auf das Grundgebirge hinab entblosst. Am unteren Ende des
Stallenbodens finden sich auch die ersten centralalpinen Geschiebe,
darunter ein grosser Gneissblock in der Nihe des Stallengatterls am
Abhang des Vomperjoches.

40—50 m unterhalb der Krone des Schuttbodens beginnen dann
die Queller in reicher Falle hervorzutreten, von denen ein Theil in
langer Leitung zum Kloster Fiecht hinabgefiibrt wird. In einer Machtigkeit
von etwa 150 m wird so der Schuttinhalt des Stallenbodens erschlossen,
der grosstentheils-aus ungeschichtetem Gerdll des Thalgebietes sowié
aus eingestreuten centralalpinen Gesteinen zusammengesetzt wird. Im
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unteren Theile zeigt die Masse deutlich den Charakter einer Gruund-
morine, und am neuen Steig durch die Schlucht waren zur Zeit der
Anlage mehrfache schlammige Lager mit schonen gekritzten Geschieben
zu entdecken.

Diese Schutteinfiillung, welche noch immer sehr reichlich vor-
handen ist, war jedoch ohne Zweifel eine noch weit betrichtlichere,
wie man aus Resten im Thale und besonders auf seiner siidlichen
Flanke ersehen kann.

Tief schneidet die wilde Gamsbachklamm, welche; unterhalb
dieser Schutteinlage mandet, in den Kérper des Stanserjoches‘hinein
und enthalt dabei eine Anzahl von michtigen Verwerfungskliften,
denen entlang die Klamm streckenweise hinstreicht. Erstaunt bemerkt
man in der Tiefe der grossartigen Schlucht eine ganze Ansammlung
von grossen, abgerundeten centralalpinen Blocken, welche man nicht
darin vermuthen méchte.

Bei St. Georgenberg erheben sich zu beiden Seiten des Thales
schroffe Felsecken, vom Hintergehinge durch kleine Sittel getrennt,
auf welchen sich tiberall noch kleine centralalpine Geschiebe erhalten
haben. Der Wallfahrtsort St. Georgenberg selbst liegt auf der be-
deutendsten dieser Felskanzeln und besitzt daher seinen romantischen
Zugang einerseits iiber eine in den Fels gesprengte Stiege, anderseits
liber eine hohe, alterthimliche Briicke.

Unterhalb von St. Georgenberg tritt der Bach ins Gebiet des
Muschelkalkes ein, der im Norden des Vomperjoches von der Gegend
des Stallenbodens bis in die Nahe des Schlosses Tratzberg am
Siidfusse des Stanserjoches sich hinzieht und dabei den Stallenbach
kreuzt. Von der Briicke und der Sige an bildet der dunkle Kalk
einen flachen, breiteren Thalboden, auf den von der Hohe der Bau-
hofterrasse ein 200 m michtiger Einsatz von gutgeschichteten, gerollten,
grosstentheils centralalpinen Flussgerollen, Sanden und Binderthonen
hereingebaut ist. Zu unterst liegen die Bianderthone, wihrend dariiber
Sande und Schotter ofters miteinander wechsein. Auf der anderen
Thalseite finden sich nur ganz oben Reste dieser Schotter, das iibrige
Gehinge haben Muschelkalkfelsen inne. Der Weg, welcher vom Kloster
Fiecht nach St. Georgenberg fiihrt, liuft allenthalben in diesen Schottern
bis nahe an die Briicke des Stallenbaches, wo er den Muschelkalk
streift. Der Bach selbst schneidet in den alten Thalbedenrest ein
und wirft sich darunter in wilden Stiirzen durch die tosende Wolfs-
klamm, welche jetzt zum grossen Theil kiinstlich zugénglich gemacht
wurde. Alte Stollen verrathen in ihren Winden aufgelassene Bergbau-
versuche.

Am Ausgange der Klamm streicht eine Zone von gelblichen
Rauchwacken zum Bach herab, welche den Muschelkalkstreifen vom
Stallenthal heraus bis in die Gegend von Maria-Larch begleiten.

Von nun an folgt der Bach eine lingere Strecke der Grenze
zwischen Kalk und Rauchwacken, bis er sie durchbricht und in eine
Thalweitung eintritt, welche in ganz zerdriickten, bitumindsen Haupt-
dolomit eingearbeitet ist. Bilden die Rauchwacken am Eintritt in das
kleine Becken eine von Thiirmen gekronte Pforte, so schliessen sich
am Ausgange desselben festere Dolomitfelsen zu einer Enge zusammen,
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aus welcher die Wasser iiber einen michtigen Schuttkegel dem Inn
zueilen. Auch dieser Kegel besitzt ebenso wie der des Vomperbaches
eine tiefe, mehrstufige Furche, in welcher der Bach sich jetzt bewegt.
Auch gegeniiber dem Inn zeigen die Schuttkegel keinen allmihligen
Uebergang, sondern eine 6—8 m hohe Steilbéschung.

Das Mittelgebirge, welches sich von St. Georgenberg bis zum
Schlosse Tratzberg (Fig. 17) hinabzieht, besteht zum grossten Theil aus
steil (50—70°) studfallendem Muschelkalk, hinter dem sich stellenweise
ein ziemlich michtiger Zug einer weissgrauen Rauchwacke einklemmt.
Die Schuttbedeckung dieser Terrasse ist eine nicht zusammenhingende,
indem immer wieder abgerundete Felsbuckel daraus hervorschauen.
Centralalpine Schotter setzen in den unteren Theilen ein, die Hohe
wird von spérlichen Resten von Grundmorinen in Besitz genommen.

Das Stanserjoch.
Fig. 17—22.

Der Einfachheit der Bezeichnung wegen fasse ich unter diesem
Namen die ganze Berggruppe zusammen, welche sich zwischen Stallen-
thal, Falzthurnthal, Achenseethalung und Innthal erhebt. Ein gewaltiges
Gewdlbe von Wettersteinkalk und Dolomit bildet einen langen Riicken,
welcher vom Lunstsattel bis gegen Jenbach hinzieht und unmittelbar
ins Stallenthal, auf die Heuberger Terrasse und endlich ins Innthal
selbst sich niederlasst. Schroff ist sein Abfall gegen Norden, der
schon zum Beispiel gegen das innere Falzthurn- und Tristenauthal
die Neigung einer steilen Wand annimmt, wogegen er im Siiden und
Westen in der Glitte und Rundung seiner Flanken und Kuppen

Fig. 17.
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m = Muschelkalk, — mo —- Moriinen. — R == Rauchwacken der Reichenhaller
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einem riesenhaften Gletscherschliff nicht unihnlich sieht. Von der
grossen Platte des Vomperkammes trennt ihn die michtige Einlage
des Rauhen Kners, des Schafjochls und jene des Vomperjoches. Ihr
Verhaltnis ist am klarsten an jenem Grate erschlossen, der vom
Gipfel des Lunst iber Rauhen Kner, Schafjéchl und sudliches Lamsjoch
sich an den Vomper Hauptkamm anlehnt. Hier sehen wir am Lunstsattel
auf die gegen Westen absinkenden Plaiten des Wettersteinkalkes mit
einer verquetschten Zwischenlage von Raibler Schichten (Rauchwacken,
Schiefer und Sandsteine) etwas discordant die Schichten des Haupt-
dolomits sich anlegen. Das riesige Schiuchtwerk des Rauhen Kners
und des Schafjochls enthiillt vorziiglich den Bau dieser grossen

Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt, 1903, 53. Band, 2. Heft. (0. Ampferer.) 28
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Zwischenschaltung. Wahrend der Wettersteinkalk sich steil herabsenkt,
stossen die angrenzenden Hauptdolomitschichten weit flacher daran
ab und setzen im Bereiche des Rauben Kners eine flache Mulde
zusammen, an welche das Schafjéchl als Sattel und das sidliche Lams-
joch als neuerliche Mulde sich ftgen (Fig. 10). Der Scheitel des
Sattels zwischen Rauhem Kner und Schafjochl ist jedoch durch eine

Fig. 18.

Ochsenkopf 2148 wm.

Stanser- §,

Y

B = Rauchwacken der Reichenhaller Schichten. — W = Wettersteinkalk.

gewaltige, tief einschneidende;Schlucht entzwei gerissen, welche aus
dem Falzthurnthal ins Stallenthal hiniiberquert.

Die Schichten des Schafjochls sowie die des siidlichen Lamsjoches
zeigen nun eine ganz ausserordentliche Verknitterung und Verzerrung,
welche man vom gegeniiberliegenden Hankampl aus prachtig tibersehen

Fig. 19.

Hankampl Gamskarspifze
2084 . 2097 m.

[*

Tristenau. _

W = Wettersteinkalk. — B — Rauchwacken der Reichenhaller Schichten.
b = Buntsandstein (Werfener Schichten).

kann. Dabei besteht bereits der hohere Theil des Schafjéchls aus Platten-
kalk, auf den sich in der Gegend des siidlichen Lamsjoches noch kriftig
verbogene Kdssener Schichten legen, welche auch den Felsriicken im
Stiden des Joches zusammenbauen.

Wenn wir den westlichen Abfall des Wettersteingewdlbes noch
genauer besichtigen, so begegnen wir im Siidkamme des Lunst (Fig. 22)
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bei der sogenannten ,Nauderer Stiege“ noch einem kleinen Rest von
Sandsteinen und Schiefern der Raibler Schichten. Von diesem Sattel
senkt sich namlich gegen Westen eine Einbuchtung des Wetterstein-
kalkes herab, in deren Grund wir einem wirren Haufwerk der oben-
genannten Gesteine gegeniiberstehen, welche, soweit die Aufschlisse
reichen, ohne jeden geordneten Schichtverband dort lagern.

Damit sind jedech die Auflagerungen von jungeren Schichten
auf dem Gewdlbe des Stanserjoches noch nicht erschépft. Vom Gipfel
des Lunst sinkt der Hauptkamm gegen Nordosten zu einem fast um
200 m niedrigeren Sattel ab, von dem sich die hochste Gipfelform,
welche dem Joche aufgesetat ist, die Rappenspitze (2224 m) (Fig. 21), auf-
schwingt. Dieselbe besteht aus flach liegenden, leicht gewellten Haupt-
dolomitplatten, welche zum Theil mit einer Unterlage von Raibler
Schichten dem Wettersteinkalkgewilbe auflasten. Sehr bemerkens-
wert ist nun aber der Umstand, dass trotz der scheinbar ganz regel-
missigen Auflagerung die Raibler Schichten nicht in ungestdrter Voll-

Fig. 20.

Kaserjoch 2200 »:.

N.

Falzthurnthal.

W = Wettersteinkalk. — R = Rauchwacken der Reichenhaller Schichten. —
m = Muschelkalk.

stindigkeit, sondern in ganz verwirrter, unregelmissiger Weise fast
nur aus logen Sandsteintrimmerhaufen zusammengesetzt werden. Dabei
fehlen sie auf der Westseite fast ganz, wihrend sie auf den ibrigen
Seiten sehr wechselnd zum Vorschein kommen. Auch hier ruht wie
an der Nauderer Stiege ‘das ganze Vorkommen in einer Einbuchtung
des Wettersteinkalksockels, welcher sich dann daraus wieder zum
Kaserjoch (2200 m) aufrichtet. Dieses ist die hochste Aufwdlbung
des hier ganz dolomitischen Wettersteinkalkes des Joches, das sich
nun in leicht auf- und abwogender Zeichnung bis zum eigentlichen
Stanserjoch (2102 m) hinzieht. Etwas sudéstlich vom Kaserjoch bildet
der Kamm den kleinen Gipfel der .Gamskarspitze, von welcher nach
Siiden der Seitengrat des Hankampls abzweigt, der nach St. Georgen-
berg hinabstreicht. In dem Sattel zwischen Gamskarspitze und Han-
kampl (Fig. 19) liegt nun das merkwiirdige, schon von Pichler ent-
deckte Vorkommen von rothen und griinen Quarzsandsteinen, welche
vollstindig den Werfener Sandsteinen gleichen und auch von allen geo-
logischen Besuchern dafiir angesehen wurden. Sie werden begleitet
28%
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von dunklen, schmalplattigen Kalken, welche eine typische Reichen-
haller Fauna fithren und besonders an Natica stanensis Pichler, daneben
noch an Myophoria costata ziemlich reich sind. Ausserdem sind noch
grossere Massen von Rauchwacken in der Nihe der Quarzsandsteine
und der dunklen Kalke vorhanden.

Dieser ganze, auffallend iltere Schichtcomplex liegt in einer
tiefen Einbuchtung des Wettersteindolomits, welche auf der einen
ostlichen Seite fast bis in die Tiefe des Ochsenkars, etwa 100 m,
auf der anderen westlichen nahezu bis zur Seitenschlucht der Gams-
bachklamm, gegen 250 m tief, hinabreicht. In der solcherart gegen
Westen neigenden Furche bildet der Quarzsandstein ungefihr den
Kern, zu dessen Seiten dunkle Kalke und Rauchwacken sicl anreihen.
Dabei fiigen sich dieselben jedoch nicht zu einer regelmissigen Mulde
oder Sattelung zusammen, sondern im Siiden folgt auf den Quarzsand-
stein sogleich ein Rauchwackenzug. und dann erst steil nordfallende
dunkle Kalke, wogegen im Norden verworren gestaltete Binke der

Fig. 21.

Rappenapitze 2224 nr.

W = Wettersteinkalk. — Ad — Hauptdolomit (Plattenkalk). — » = Raibler
Schichten. — R = Rauchwacken der Reichenhaller Schichten, — m = Muschelkalk.

dunklen Kalke unmittelbar an den Sandstein stossen, aber wieder
durch einen Rauchwackenstreifen vom Wettersteindolomit der Gams-
karspitze gesondert werden.

Diese vorziglich erschlossene Auflagerung hat schon Pichler
veranlasst, im Jahre 1863 in der Zeitschrift des Ferdinandeums
(111. Folge der Beitriige zur Geognosie von Tirol), Seite 6, zu erkldren,
dass hier untere Trias in einer Falte der oberen eingeklemmt und
iiber diese flach hinweggeschoben erscheine.

Anschliessend an dieses Vorkommen treffen wir weiter dstlich
noch -auf eine viel weiter reichende Decke von dunklen Kalken mit
Reichenl;aller Fauna in der Gegend des Ochsenkopfes (2148 m)
(Fig. 18),

Der nérdliche Zug der dunklen Kalke und Rauchwacken setzt
sich nimlich von der Gamskarspitze an, den Hauptkamm selbst be-
herrschend, bis weit iiber den Ochsenkopf- hinaus fort, wobei die
Schichten eine &dusserlich ziemlich ruhige Lage einzunehmen scheinen,
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Sie reichen im Osten bis zu jenem Sattel, an welchem der Jochweg
nach Norden zur Weissenbachalpe hinabsteigt. Am Ochsenkopf sind
sie besonders gut erschlossen, und man sieht, dass ihre Bestandtheile
wild durcheinander liegen, da in die Rauchwacke oft ganze Schollen
von dunklen Kalken eingefasst sind. Weiter im Osten befinden sich
auf der Hohe des Joches keine Reste von jingeren oder alteren
Gesteinen mit Ausnahme von erratischen Gesteinen, von denen jedoch
die -centralalpinen nirgends iiber 1650 m hoch hinaufsteigen.

Umso grossartiger fiberdecken auf der Nordseite des Gewdlbes
dltere Schichtmassen seinen Abfall.

Vom Ochsenkopf (Fig. 18) ziehen sich die Rauchwacken, Kalke und
Dolomite der Reichenhaller Schichten einerseits direct bis in den
Grund des Tristenauthales hinab, anderseits streichen sie zum Kessel
.des Weissenbachthales in die Tiefe, von der sie, von der Erosion
vielfach ausgezackt, zur Heiterlahnalpe und nahe ans Weihnachtegg
hinausstreichen.

Das ganze miachtige Berggebiet zwischen der eben-beschriebenen
Siidgrenze, dem Tristenau-, Falzthurnthal und der Achenseethalung wird
vor allem von diesen Gesteinen des unteren Muschelkalkes erbaut,
aus deren Reich sich nur der ostliche Kamm des Béarenkopfes als
ein. michtiger Wettersteinkalkklotz heraushebt. Dichte Vegetation
verdeckt grosse Theile dieser reich abgerundeten Hohen und er-
schwert den Einblick in den wahrscheinlich ziemlich verwickelten
Aufbau.

Die Felsen, welche unterhalb des Lehnberges im Osten des
Tristenauthales zur Hohe der Barenbadalpe anstreben, verrathen eine
Mulde, deren Nordfligel in die Luft ausgeht, wihrend der Sudfligel
in michtiger Entfaltung sich auf den Wettersteinkaikleib des Biren-
kopfes hinaufschiebt. Die Decke von Reichenhaller Gesteinen bildet
s0 die Kappe des hochsten Theiles des Birenkopfes, was sich von
der Weissenbachalpe her recht auffillig ausnimmt. Zahlreiche Ver-
werfungen zeigen sich in den Felsen, ohne dass es gelingt, sie weiter
zu verfolgen. Am Abhange des Birenkopfes gegen das Weissenbach-
thal kommen unten Gesteinsarten vor, welche wahrscheinlich schon
dem Muschelkalke zuzuzéhlen sein ddrften. Siidlich dieses Thales
besteht der ganze Kamm des Schwarzeggs wieder aus Reichenhaller
Schichten, stellenweise in sehr zerstorter Lagerung, Hier ziehen
dieselben bis zu den Glacialterrassen des Achenseedammes hinunter.
Auf den Hingen der Barenbadalpe sowie am Sattel westlich oberhalb
der Weissenbachalpe finden sich die schon- erwiahnten Haufen von
losen Raibler Sandsteinen in ziemlicher Verbreitung.

An den tieferen Nordost- und Nordhingen der Birenbadalpe
tritt in den Griben vielfach ausgelaugter Salzthon und Rauchwacke
auf, welche die obersten Werfener Schichten verrathen, von denen
die Quarzsandsteine auf der Nordseite des Joches nirgends an den
Tag treten. _

Am untersten [Fusse des Lehnberges ist lings der Schuttbucht
von Pertisau eine schmale Zone eines bitumindsen Dolomits, wohl
Hauptdolomit, angeworfen, der auch noch am Nordfusse des Trist-
kogels, am Habiichel, zu sehen ist.
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Noch grossartiger &ussert sich zwischen Tristenau- und Falz-
thurnthal, im Gebiete des Tristkogels, die Ueberlagerung jungerer
Schichten durch #ltere. _

Am Nordfusse der Rappenspitze setzt die vorziiglich aus Rauch-
wacken bestehende Zone ein und zieht schrag gegen das Lirchkar
hinauf, von dort hoch tiber die Brununthalalpe bis iber 1900 m an
den Nordgrat des Kaserjoches, von wo sie in wilder Schlucht in den
Hintergrund des Tristenauthales absinkt. Auf dieser ganzen Strecke
enthillt sich die Grenzlinie wie auch sonst iberall am Stanserjoch
als eine Riickwitterungslinie der auflagernden Decke von Reichen-
haller Schichten, unter denen das Wettersteindolomitgewdlbe allerorts
kervorschaut.

Zuniachst dem Gewdlbe des Stanserjoches lagern ganz gewaltige
Massen von gelblichen Rauchwacken, die hiufig gréssere und kleinere
Brocken von dunklen und hellen Kalken sowie von Dolomit in sich
schliessen. In steilen, von Hdéhlen zerfressenen Schichtziigen fallen
sie nach Norden hinunter. Die Schichten des oberen Muschelkalkes
legen sich hiufig flacher; in ziemlicher Michtigkeit dariiber, ja an
einzelnen Stellen, wie am Gipfel des Tristkogels (2005 m), des Trist-

Fig. 22.
Lunst Nauderer Brentenkopf
2141 m, Stiege. 2024 m.
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W = Wettersteinkalk. — » — Raibler Schichten.

kopfes (1812 m) und an einem siidlich davon aufragenden Felsriffe,'sind
sogar noch Kappen von Wettersteinkalk erhalten. Unter den Reichen-
haller Schichten tauchen am Nord- und Siidfusse des Tristkogels,
sowohl im Falzthurn- als auch im Tristenauthale Salzthone mit licht-
grinen Sandsteinen auf, in denen fast regelmissig Quellen ent-
springen.

Den besten Einblick in den intensiv gestérten Aufbau der Trist-
kogelmasse gewinnt man aus den Aufschlissen des Brunnthalgrabens
(Fig. 20). Steigt man aus der Tiefe des Falzthurnthales den schmalen Alp-
steig empor, so siecht man an beiden Seiten des Thales in machtigem
Aufschwung Binke des Muschelkalkes sich aufrichten. Mehrfach bemerkt
man Schichtstauchungen und Verwerfungen, doch ist im ganzen der
Aufbau noch ziemlich regelmissig. Unter diesen Bianken mit Encrinus
liliiformis machen sich dann in ungefahr gleicher Neigung dunkle
Kalke, Dolomite und Rauchwacken bemerkbar, welche am westlichen
Thalgehinge mit schémen Knickungen bis gegen das Wetterstein-
dolomitgewdlbe hinaufstreben. Am dstlichen Gehiange stellen sich
jedoch schon etwas -unterhalb der Brunnthalalpe viel bedeutendere
Stérungen ein, indem die Rauchwacken grossartig zerknickt dlber die
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Muschelkalkdecke emporbrechen. Xnapp bevor man den Stauboden
der Alpe betritt, finden sich in diesen Rauchwacken Reste von Salz-
thon und lichtgriinen Sandsteinbrickchen. Gegeniiber der Alpe lastet
den michtig gefalteten Rauchwacken noch ein engmuldig zusammen-
gepresster Klotz von hellem Kalk auf, hinter dem die Rauchwacken
wieder in ruhigerem Awnstieg sich an die Dolomitwand des Kaser-
joches lehnen.

Die weitaus grosste dieser Wettersteinkalkauflagerungen ist
der Gipfel des Tristkogels, welcher ganz regelmassig auf flach nord-
ostfilligem Muschelkalk aufruht.

Es eriibrigt noch, die glacialen Ablagerungen in diesem Gebiete
naher zu beachten. Der ziemlich geringen Hohe sowie dem Mangel
an hohen, tiefen Karen ist wohl die auffallende Armut an Glacial-
resten vor allem zuzuschreiben. Nur in den Karen an der Sid-,
Sudwest- und Nordostseite der Rappenspitze sind deutliche und mehr-
fache Morinenwille hinterlegt worden. Davon ist besonders die
letztgenannte Seite bemerkenswert, einmal durch die Reinheit der
Wallformen, anderseits aber auch darum, weil wir sehen, wie in
diesen Wallen vielfach Material der viel hoher anstehenden Raibler
Schichten in die Tiefe geschleppt wurde. Dadurch sind jedenfalls
am allereinfachsten zum Beispiel die losen Stiicke von Raibler
Schichten zu erklaren, welche gerade nérdlich von diesen Willen auf
dem Boden der Brunnthalalpe unten liegen.

Interessant ist die Vertheilung der erratischeu Geschiebe im
Sttden und Norden dieses Gebietes. Am Siudabhange finden sich
von etwa 1400 m an abwirts ziemlich dicht und regelmissig central-
alpine Geschiebe. Hoher hinauf liegen nur wenige, am meisten noch
am Abhange des Hankampls oberhalb der Plattenalpe, wo sie sich
bis 1650 m verfolgen lassen. Von der Plattenalpe abwirts nach
St. Georgenberg sind an dem sehr steilen Felshange an manchen
etwas geschiitzteren Stellen sogar die Reste von Grundmorinen und
gekritzte Geschiebe zu finden. Der Niederleger der Stanseralpe
(1349 m) ist auf grossen, deutlichen Gletscherschliffen erbaut, auf
deren fast ebenmen Fliche auch grosse Blocke von Gneiss sich vor
dem Abkollern bewahrt haben. Zwischen dieser und der Plattenalpe
bricht im sogenannten Kreidenwald ein heller kalkiger Lehm, wobl
ebenfalls von Grundmorianen, zu Tage.

Auf der Nordseite umsiumt den Fuss des Lehnberges bei
Pertisau eine Zone von Grundmorinen, wihrend centralalpine Ge-
schiebe noch auf der Birenbadalpe herumliegen. Auch im inneren
Falzthurnthale, bei der gleichnamigen Alpe, konnte ich kleine Geschiebe
eines Amphibolits entdecken. Im Weissenbachthale reichen dieselben nur
in die Gegend der Jagdhiitte hinein, etwa bis zur Hohe von 1200 m.

Das Falzthurnthal.

Die bisher betracbteten Thiler folgten alle mehr oder weniger
genan der tektonischen Vorbauung; mit dieser Thalform kommen wir
zu reinen Durchbruchsthialern, welche von nun an ein grosses Gebiet
fast ausschliesslich beherrschen.
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Das Thal beginnt mit einem tiefen, weiten Kessel, welcher quer
in die Haupdolomitmasse des Rauhen Kners, des Schafjochls und des
Hahnkampls eingebohrt ist, Vergleicht man die beiden gegentiberstehen-
den Wande des innersten Thalgrundes, so springt ihre Zusammen-
gehorigkeit sofort in die Augen, indem der Faltzeichnung des Rauhen
Kners und Schafjochls auch die des Hankampls ihnlich ist. Der
Weg, welcher das siidliche Lamsjoch mit dem nordlichen verbindet,
fithrt gerade iiber den Winden des eigenartigen Thalschlusses :hin,
in den man so bequem einen guten Einblick bekommt. Dieser
innerste Kessel ist jetzt ganz wasserleer, da nur sehr bescheidene
Quellen eine Strecke weit iiber die Felsen rieseln und dann im Schutt
versiegen, der allein hier in riesigen Halden seine Herrschaft ausiibt.
Aus dem weiten Kessel des Hauptdolomits tritt das Thal in eine Enge,
welche von Wettersteindolomit hervorgerufen wird, der in ichtigem
Zuge quer daritberstrebt. Es ist das Gewdlbe des Stanserjochs, welches
sich vom Lunst iiber dieses Thal ins Sonnenjoch fortsetzt und diesen
machtigen Klotz zum grossten Theil aufbaut. Tiefe Schluchten
trennen den inneren Hauptdolomit von diesem Wettersteindolomit-
gewélbe, welche sowohl im Lunst- als auch im Grammaigraben als
Zwischenlage stark verschobene Keile von Raibler Schichten auf-
schliessen. Besonders im letzteren erhalten wir in die michtigen
Verzerrungen dieser Schichten einen guten Einblick, welche hier in
Sandsteinen, Schiefern, Oolithen, Kalken und Rauchwacken recht gut
vertreten sind. Hat das Thal den querliegenden Wall von Wetter-
steindolomit durchbrochen, so gelangt dasselbe in den Bereich der
Reichenhaller Schichten, welche aunf seiner siidlichen Seite nun weit
hinaus an den Thalhingen ausstreichen. Fs sind die gegen Norden
und Nordosten abfilligen Massen des Tristkogelgebietes, welche
natiirlich, ihrem Fallen entsprechend, in der Fortsetzung auf der
nérdlichen Thalseite nur mehr mit ihren hoheren Schichten ver-
treten sind.

Wenn man dieses hauptsichlich gegen Norden gerichtete Fallen
berticksichtigt, entspricht auch hier die siidliche Thalseite. ganz genau
der nordlichen.

Die Stérungslinie zwischen Wettersteindolomit und den auf-
lagernden Reichenhaller Schichten setzt sich iiber das Thal am
Nordostabbruch des Sonnenjochs iiber die Barenlahnerscharte ins
Engthal hintiber fort. Reichenhaller Schichten, ja sogar Salzthone
sind im Barenlahnergraben aufgeschlossen, auf denen die flachge-
wellten Wettersteinkalkmassen der Bettlerkarspitzkette lagern. Nach
dieser michtigen Masse alter Trias tritt von Norden her die iiber-
schobene Kreidemulde des Giitenberges an das Thal heran und endet
allerdings an seinen Schuttmassen, jedoch biegt im weiteren Verlauf
der Thalzug ganz in die Gutenberg-Richtung ein, so dass es wahr-
scheinlich ist, dass er hier derselben gefolgt ist. An dieser Stelle
miindet im Stden das Tristenauthal, im Norden das Gernthal. Das
erstere ziéht sich mit breitem, gleichmissig ansteigendem Grunde
durch die Decke von alter Trias 'bis zum Stanserjochgewdlbe hinein
und geht im Hintergrunde in Ausserst steile Runsen iiber, aus denen
Wildbiche herniederbrausen; das letztere schwenkt um den Giiten-



[41] Geologische Beschreibung des nérdl. Theiles des Karwendelgebirges. 209

berg herum und-ist ganz in Hauptdolomit eingegrabén. Seine Quell~
iste greifen bis zum Plumserjoch empor, auf dessen Abhingen gegen
die Gernalpe sich Gletscherschliffe sowie Reste der Grundmorinen
finden. Dieselben sind an der Ostseite des Joches von etwa 1400 m
an aufwirts zu erkennen, und es liegen hier auf Hauptdolomit und
Plattenkalk sogar einzelne geschrammte Geschiebe von Wetterstein-
kalk. Tiefer legen sich riesige Schuttmassen an die Abhinge des
Joches, welche ebenfalls an glacialen Schutt erinnern.

Von der Pletzachalpe an begleitet im Nordosten eine Schutt-
stufe das Thal bis zu seiner Miundung. Knapp vor der Pletzachalpe
ist durch kiinstlichen Abbau unter dieser Stufe ein oben gelblich-
grauer, unten mehr blaugriiner, ausserst feiner und knetbarer Lehm
erschlossen, der nach Minster im Unterinnthal zur Geschirrerzeugung
versendet wird. Er enthidlt keine fremden Bestandtheile und ist in
einer Michtigkeit von 5 m angeschiirft, ohne dass sein Grund er-
reicht wurde. Die Schuttstufe dariiber besteht vorzuglich aus eckigem
oder wenig angerundetem Hauptdolomitschutt und Spuren von anderen
im Hintergrunde des Thales anstehenden Gesteinsarten. Auf ibr liegt
die Alpe Pletzach und sie zieht in verschieden deutlicher Erhaltung bis
ins Falzthurnthal hinaus, wo sie mit einer deutlichen Grundmor&nen-
stufe in naher Lagebeziehung steht, da dieselbe zwar durch einen
Schuttkegel vom Stampferkopft herab von ihr geschieden ist, jedoch
in gleicher Hohe am selben Bergsaume sich fortsetzt.

Diese Stufe von Grundmorinen reicht bis auf 800 » Entfernung
an den Achensee heran und die ibr enfsprechende am gegeniiber-
liegenden Bergsaume streicht itherhaupt vollstindig an denselben heran
und begleitet sein Ufer auf der halben Strecke gegen Seespitz.
Wihrend ich nun aber in der Stufe der Pletzachalpe keine central-
alpinen oder geschliffenen Geschiebe auffinden konnte, sind die Grund-
moranenstufen der Bucht von Pertisau daran sogar reich. Dabei
sind die erratischen Geschiebe im unteren Theile reicher als in der
Hobhe und sehr schdne gekritzte Geschiebe, meist aus Wettersteinkalk,
nicht selten. Stelgt man den Schuttkegel des Stampferkopﬂs bis in
den Grund seiner Felsschlucht empor, S0 trifft man zu seinem Er-
staunen’ hier um 200 m hoher auf eine machtige Einlage von Dolomit-
schutt mit schlammigen Lagen, gekritzten Geschleben und ziemlich
seltenen centralalpinen Stucken welche im Schluchthintergrunde und
nach oben noch mehr zuriicktreten.

Wenn wir nun noch einmal den ganzen Thallauf tiberschauen,
so fillt vor'allem der breite, flache Grund auf, welcher sich ohne
jede Stufe bis in den innersten Grund hineinzieht und in gleicher
Weise auch noch die beiden Seitenthiller beherrscht. Dabei ist der
grosste Theil des Thales meistens ohne Wasserliufe, welche nur im
Hintergrunde in den seitlichen Felsschluchten und ganz nahe an der
Miindung stets lebendig bleiben. Michtige Schuttkegel vermummen,
von allen Seiten eindringend, seinen fritheren Charakter. Auffallend
ist weiters der Mangel an glacialen Schuttwillen, von denen nur bei
Pertisau Grundmordnen sich zeigen. In eigenthiimlichem Widerspruche
dazu fand ich noch bei der Falzthurnalpe kleine centralalpine Roll-
stiickchen, welche sich auch am nérdlichen Gelinde, am Kleinbergl,
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einstellen. An den tiefen Einrissen, welche bei Gewittern die Wild-
wasser in dem Schuttgrund des Thales reissen, kann man seinen Auf-
bau verfolgen. Es ist ein vielfacher Wechsel von Schuttlagen, zwischen
denen sich schmale, verkohlte Pflanzenrestzonen verrathen, weiche
bei den seltenen, aber michtigen Schuttgingen aus begrabener Vege-
tation sich bildeten. Nirgends im ganzen Thale ist seine Felssohle
entblosst.

Der Kamm des Sonnenjoches,
Fig. 23—28.

Wie sich der Kamm des Stanserjoches am siidlichen Lamsjoch
vom Vomper Hauptkamme loskniipft, so der des Sonnenjoches am
nérdlichen Lamsjoch (Fig. 23). Wir haben bereits bei der Beschreibung
der Lamsenspitze erwiihnt, dass sich an ihrem Nordgrat unterhalb
des Muschelkalksockels eine gegen Norden tberschobene Falte aus
Kossener und Plattenkalkschichten befindet, in deren Mulde das
sudliche Lamsjoch selbst eingebettet erscheint. Diese Falte lasst
sich, nur einmal durch Schutt verdeckt, bis ins Engthal hinab ver-
folgen und sie tritt am Eck der Dreiaggenalpe am deutlichsten her-
vor, welche auf der Hohe des Sattels auf Plattenkalk liegt, wahrend
sich im Siiden wie im Norden Kossener Schichten, Lias und oberer
Jura der Falte entsprechend anlegen. Diese Einlage von Lias und
oberem Jura beginnt schon nahe am nérdlichen Lamsjoch und streicht

Fig. 23.

Lamsenspitze 2501 m.

N&rdliches
Lamsjoch N.
1933 m. Hankampl.

W — Wettersteinkalk, — m = Muschelkalk, — K = Kbssener Schichten. —
hd = Hauptdolomit (Plattenkalk). -- R — Rauchwacken der Reichenhaller Schichten.

dem Binsgraben nach, von Morinenwallen theilweise iberschittet,
bis in den Grund des Engthales hinab.

Vom nérdlichen Lamsjoch hebt sich der Grat zum flachen Kamm
des Hankampls (Fig. 24), der grésstentheils aus Hauptdolomit in eng-
gefalteter Aufwdlbung erbaut wird. Bemerkenswert ist an diesem Grate
knapp nordlich vom Lamsjoch ein Keil von eingepressten Rauchwacken,
wie gie ganz dhnlich den untersten Muschelkalk zu begleiten pflegen.
Im grossen erfasst, stellt der Hankampl ein an die Lamsmulde
geschlossenes Gewdlbe dar, das im Norden mit einer verstimmelten
Mulde und dem verworrenen Keil von Raibler Schichten des Grammai-
grabens an das Wettersteindolomitgewolbe des Sonnenjoches stosst.
An seinem Sidostabfall gegen die obere Binsalpe und das Grammai-
joch legen sich ganz regelrecht auf die Plattenkalke Reste von
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Kdssener Schichten, die auch den Grund des letztgenannten Joches
ergeben. Das weite Kar im Norden des Hankampls ist bis zum
Hochleger der Grammaialpe von Trichtern, Schuttwalien und Griben
des jungsten Glacialstadiums reichlich erfiillt.

Im Norden und Nordwesten des Grammaijoches tritt uns nun
ein grosses, neues Element im Aufbau entgegen, namlich machtige
Massen von Rauchwacken und dunklen Kalken der verschiedensten
Art, meist dem unteren und oberem Muschelkalke angehérig. Die-

Fig. 24.

Grammaijoch Hankampl
1903 m, 2082 m.

B = Rauchwacken der Reichenhaller Schichten. — J = Jura. — K — Késsener
Schichten. — Ad ="Hauptdolomit (Plattenkalk).

selben legen sich als riesige Decke tiber das Gewdlbe von Wetterstein-
dolomit~ und -Kalk, welches sich vom Sonnenjoch unter ibr bis ins
-Engthal fortsetzt und dort in gleicher Gewélbebildung die schroffe
Birenwand (Fig. 25) aufbaut. Ausgedehnte Bewachsung hindert eine
genaue Verfolgung der verwickelten Verhiltnisse dieser Decke, welche
im grossen ganz einheitlich auftritt. Im Norden des Binsgrabens stosst

Fig. 25,

Birenwand 1867 .

Hochgliick-
k »

Drelaggen- Bing- /A AT N

o 257 .

W = Wettersteinkalk, — m = Muschelkalk, — J = Jura. — K = Kbssener
Schichten. — hd = Hauptdolomit (Plattenkalk). — R = Rauchwacken der Reichen-
haller Schichten.

dieselbe unmittelbar an flach gefaltelte, oberjurassische Schiefer und
Kalke, am Grammaijoch an Kdssener Schichten. Hier ist am. Grat
westlich von diesem Joche in die Rauchwackenmasse ein kleiner Keil
von oberjurassischen Schiefern eingeklemmt. Weiter im Norden des
Hochlegers der Grammaialpe schwingt sich die Rauchwackendecke
auf den Kopf des Sonnenjochgewilbes hinauf und schneidet dabei
die Einlage der Raibler Schichten des Grammaigrabens schrag ab.
Dem entsprechend zeigen sich auch auf dem Abhange gegen das Eng-
2g%



212 Dr. 0. Ampferer. [44]

thal die Verhaltnisse an der Barenwand. Das Wettersteingewdlbe
wird hier zunachst von Binken dunkelgrauer Kalke, dann von Rauch-
wacken iberdeckt, wobei die Kalkbinke an zwei Stellen lebhafte
Schubfaltungen und Zerrungen aufweisen und tiefe Spriinge die
Wettersteinkalkmasse durchsetzen.

Am Sonnenjoch selbst herrschen die Rauchwacken an seinem
unteren Abhange gegen den Hochleger der Grammaialpe. An den
westlichen und nérdlichen Abstirzen streichen die Muschelkalkbanke
daritber hin, welche auch seinen hochsten Gipfel einnehmen. So
deutlich wie am Obertheil der ostlichen Abbriiche des Sonnenjoches

Fig. 26.
Bettlerkar- Plumser-
spitze 2269 m. joch.
S. N.
w
R pa
1700m

W = Wettersteinkalk. — R = Rauchwacken der Reichenhaller Schichten, —
khd = Hauptdolomit (Plattenkalk).

zeigt sich die Ueberlagerung der Decke von unterem oder oberem
Muschelkalk nur an wenigen Stellen des ganzen Kammes. In méchtiger
Woge  iiberschwillt sie hier die hohe Schwelle von Wettersteindolomit
und senkt sich dann nordlich davon mit jahem Rucke in die tiefe
Furche der Birenlahnerscharte hinunter.

Fig. 2%.
Falzthurnerjochk 2109 m.

N.

W = Wettersteinkalk. — » = Raibler Schichten. — Ad = Hauptdolomit (Plattenkalk).

Wenn wir dieselbe vom Falzthurnthal ins Engthal iberschreiten,
so haben wir im Grunde meistens Rauchwacken, aus welchen auf der
Ostseite der Scharte sogar mehrfach Salzthone mit den charakteristi-
schen lichtgriitnen Sandsteinbrockchen vortreten. Nordlich davon
bricht die Schaufelspitze mit machtvoller, lothrechter Wettersteinkalk-
wand in die Scharte herab und zeigt am Fusse derselben iber den
Rauchwacken die Binke des oberen Muschelkalkes.

Gefalle nach Norden oder Nordwesten beherrscht die ganze
Decke des Sonnenjochkammes, und so bilden in der nérdlichen Ab-
theilung, im Gebiete der Schaufel- und Bettlerkarspitze, vor allem
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Wettersteinkalkmassen das Gebirge und nur an der Zone der Biren-
lahperscharte und am Westfusse der Schaufelspitze bis zum Bettler-
karbach hinein treten unterer und oberer Muschelkalk, Rauchwacken,
ja sogar Salzthone und Sandsteine der obersten Werfener Schichten
hervor.

Letztere sind sehr schén an der Strasse zum Plumserjoch im
Bettlerkargraben erschlossen, wo sie in einem mehr als ein Kilometer
langen, schmalen Streifen die Schlucht erfiilen. Salzthone, weiche,
lichtgrine und rdthliche Sandsteinschiefer und Gypsreste bilden den
Bestand, der zwischen die michtigen Wettersteinkalkmassen der
Schaufelspitze und die zerdriickten Hauptdolomitlager des Plumser-
joches eingeklemmt liegt. Er findet an der ganzen Nordkante der
Bettlerkarkette eine tektonische Fortsetzung, indem fast allenthalben
zwischen dem tiefer liegenden Hauptdolomit und dem Wetterstein-
kalke der Gipfel eine schmale Zone von Rauchwacken und dstlich vom
Plumserkar von Schiefern und Sandsteinen, welche wahrscheinlich von
Raibler Alter sind, eingeschaltet ist. Im oberen Bettlerkargraben (Fig. 26)

Fig. 28.
Falzthurnerjoch.

SW. Glitenberg 1866 .

W = Wettersteinkalk, — #» = Raibler Schichten. — Ad — Hauptdolomit (Plattenkalk).
K — Kisseper Schichten. — ! = Lias, — J — Jura. — n = Neocom.

kann man deutlich gewahren, wie zwischen die flachgebogenen Wetter-
steinkalkbanke des Nordgrates der Bettlerkarspitze und die steil siid-
fallenden Hauptdolomitplatten des Plumserjoches steil aufgerichtete
und geknickte Rauchwackenbretter eingesperrt sind. Oestlich vom
Plumserkar fehlen die Rauchwacken und es tritt die schon erwihnte
Schiefer- und Sandsteinzone ein (Fig. 27), welche als schmales Band
fast eben durch die hohen Winde zum Giitenberg hinitberzieht und
von einem schmalen Jagdsteige zum Durchpass benitzf wird.

Damit sind wir an die Zusammenstosstelle der alteren Trias-
platte mit der iberschobenen Kreidemulde des Giitenberges gekommen
(Fig. 28). Dieselbe streicht quer zum Kamme der Bettlerkarspitze vom
innersten Gernthal ins Falzthurnthal hinéiber und besitzt einen verhaltnis-
massig geordneten Sildfiligel, der gegen Norden zu iberkippt ist. Am
darunter liegenden Nordfliigel fehlen vom oberen Jura an alle Schicht-
glieder bis zum Hauptdolowmit, so dass das eingeklemmte Neocom mit
Zwischenlage von zerquetschten oberjurassischen Schiefern unmittelbar
auf discordant stehenden Schichtkopfen von Hauptdolomit. aufruht. In
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dem wilden Graben, welcher von der Gitenbergalpe ins Falzthurn-
thal hinabzielt, sieht man anfangs Kossener, dann Juraschichten
schrig an einer Stérungslinie gegen véllig structurlos zerdriickten
Hauptdolomit anstossen. Dieser. Hauptdolomit schneidet seinerseits
ebenso schroff am Waettersteinkalk des Falzthurnerjoches ab und
schiebt sich so als Keil zwischen Triasplatte und Giitenbergmulde.
Gauz im Nordosten im Abhange des Gitenberges gegen die Pletzach-
alpe scheint die Kreidemulde durch ein Absinken des Hauptdolomits
gestaffelt, doch sind die Aufschliisse nicht .recht ausreichend zur
Beurtheilung.

An Glacialresten enthalt der Kamm des Sonnenjoches ausser den
schon geschilderten noch in allen Karen seiner Nordseite Moranen-
wille, so im Grammai-, Bettler- und Piumskar. Der Abhang des
Gitenberges und des Plumskars gegen das innere Gernthal ist eben-
falls reichlich mit wahrscheinlich glacialen Schuttmassen iibersat.

Das Engthal.
Fig. 29.

Dieses Thal ist trotz der machtigen, steil aus ihm aufstrebenden
Felsbauten sowohl das flachste als auch das breitsohligste Karwendel-
thal, in dem ebenso wie im Falzthurnthal nirgends sein Felsgrund
eroffnet liegt. Mit weit ausgebreiteten Quellarmen umspannt es in
seinem Hintergrunde einen grossen Bereich, vereinigt die verschiedenen
Griben und zieht dann in fast gerader Richtung gegen Norden mit
einem beinahe unmerklichen Gefille, so dass der meistens eingetrocknete
Bach in zablreichen Schlingen sich hin- und herwindet.

Einerseits zum nérdlichen Gamsjoch, anderseits zum Hohljoch
heben sich seine ausgedehnten Kurchen empor, in denen sich statt-
liche Wassermengen sammeln, welche im Schutte des Hauptthales
nach kurzem Laufe wieder verschwinden.

In den oberen Theilen jener Thalung, welche vom ndrdlichen
Gamsjoch gegen die Binsalpen sich absenkt, finden wir schon im Kar
unter den Nordwinden der Mitter- und Schafkarspitze grosse Morinen-
wialle, denen ein weiterer von grosser Deutlichkeit tiefer unten sich
anreiht. In dem Hinterbecken dieses letzteren grossblockigen Walles
steht der Oberleger der Binsalpe, wihrend der Unterleger ebenfalls
auf einer Schuttstufe ruht. Von dem Unterleger abwirts wird das
Thal schluehtformig, trotzdem finden sich an gesehiitzten Stellen
schlecht geglittete und gekritzte Kalkgeschiebe, welche sehr den
Bestandtheilen. einer Grundmorine #hneln. Der siidlichere Graben,
welcher sich zwischen die Ielsstufe des Hochgliickkars und den
Kaiserkopfgrat einzwingt, weist nur an seinem unteren Ende Schutt-
massen auf, die jedoch nicht allein von ihm angehduft wurden. Der
Abfluss der Eiskarln schwebt als Wasserschleier uUber die riesigen
Winde ins Thal, wo auch er im Schutte sich verliert.

Der grosste und am tiefsten eingegrabene Quellast ist jedoch
jener, welcher -in directer Fortsetzung des Hauptthales bis in den
sogenannten ,Enger Grund“ am Fusse der Nordwand der Grubenkar-
spitze sich einschneidet. In diesem Seitenthale begegnen wir reichlichem
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glacialen Schutte sowohl im Grundé als auch besonders an seiner
nordlichen Flanke. Im Hintergrunde bedecken michtige, sich rasch
fortbildende Schutthalden ein weites Becken. Am nérdlichen Abhange
des Thales beginnen jedoch bald Stufen von grundmorinenartiger
Packung den Bach zu begleiten, wogegen am siidlichen vor allem
Hangschutt sich ausbreitet.

Bevor der Bach aus diesem engen Thaltheile in den weiten
Grund der Engeralpe austritt, durchachneidet er noch einen grossen
querliegenden Schuttwall, welcher wohl eines der jungsten Rickzugs-
stadien begrenzte.

In glacialer Beziehung ist der ganze Hang gegen das Hohljoch
hinauf und hintiber zum Gumpenjdehl interessant durch weitverbreitete
Gehiingebreccien, von denen auch Sticke im Thale, in den Moriinen-
willen sich finden. Sje bestehen hauptsichlich aus Trimmern von
Wetterstein- und Muschelkalk und zeigen besonders im Graben vom
Gumpenjochl (Fig. 29) ins Engthal durch ihre quer uiber diese tiefe
Schlucht zum Gamsjoch hinaufzielende Schichtung ihr betrichtliches
Alter an. B8ie darften jedenfalls #lter als alle anderen Glacialreste
dieser Gegend sich erweisen.

Fig. 29.

Gumpengraben.

br = Conglomerat (Breccie). — R = Ranchwacken der Reichenhaller Schichten.

Das Hohljoch selbst ist ebenso wie das siidliche .Gamsjoch von
Morinenwillen gekront, welche sich sowohl gegen das Lalider- und
Engthal als auch gegen den nérdlichen Vorkopf hinschieben. Ebenso
liegt im Siiden des Gumpenjichls, in dem Kar des obersten Gumpen-
grabens, ein deutlicher Morinenwall. Die Vereiniguugsstelle dieser
Seitenthiler bildet der weite Grund der Engeralpe. Ohne die
geringste Schwankung im Gefalle zieht von da der Thalboden bis zur
Mindung in den Rissbach hinaus, wo der tiefe Einschuitt des Baches
bei der Blauwassersige eine gewaltige Grundmorine aufdeckt. Bei
Punkt 1127 tritt nimlich reiche Wasserfille aus dem breiten Thal-
grunde und schneidet nun thalab allgemach eine tiefe Schlucht in den
fast eben sich hinausziehenden Schuttboden ein. Dadurch wird sein
Bau wenigstens theilweise klargelegt. Wir bemerken hier eine 30-—40 m
tief aufueschlossene, ungeschichtete Masse von Grundmorianenpackung
ohne jede geschichtete Einlage, reith an lehmigem Schlamm und
gekritzten Geschieben. Muschel- und Wettersteinkalk liefern neben
Hauptdolomit fast ausschliesslich die Bestandtheile. Centralalpine
Geschiebe fehlen vollstandig. Bei guter Beleuchtung kann man-deutlich
sehen, dass die Ablagerung aus zwei Arten besteht, welche durch
eine flach thalabwarts ansteigende Zone mit Quelien geschieden
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werden. Sie unterscheiden sich hauptsichlich durch die Farbe, weil
die obere mehr dunklere Gesteine als die untere beherbergt. Diese
Grundmorinenzone ist am schonsten in dem Winkel zwischen Blau-
wasser und Plumserbach -angeschnitten. Dariiber lagert im Laichwald
groberer Schutt in Form von flachen Kuppen, Griben und Willen,
was wohl wiederum auf die Endzone eines Rickzugsstadiums zu
schliessen gestattet. Die Grundmoriinenterrasse findet jedoch im Riss-
thal abwiirts ihre entsprechende Fortsetzung.

So zeigt sich auch dieses Thal als ein reines Durchbruchsthal,
in welchem decr Gegensatz zwischen riesigen, steilen Felsflanken und
breitsohligem Boden, die Trogform, ganz ungewéhnlich scharf sich
ausdriickt.

Der Kamm des Gamsjoches.
Fig. 30.

Dieser Kamm ist der einzige Seitengrat, auf welchen sich die
Platte des Ilinterauthaler Kammes unmittelbar hinaus fortsetzt.

Am Hohljoch figt sich derselbe an den Nordpfeiler der Gruben-
karspitze und zieht sich mit niedriger, aber felsiger Gipfelbildung
etwa 21/, km zum Gumpenjochl, an dem sich erst der Grat in hohem
Schwung zum dreigipfiiger Gamsjoch aufwirft.

Dieses innerste Stiick des Seitenkammes vom Hohl- zum Gumpen-
joch zeigt nun in sehr klarer Weise die Ueberlagerung von jiingeren
Schichten durch eine Zunge von Muschelkalkgesteinen. Es ldsst
sich ndmlich hier der Bergkérper in eine obere und untere Abtheilung
zerlegen, von denen die erstere durch wohlgeschichtete Kalke des
unteren und oberen Muschelkalkes, die letztere durch eine ;regel-
miissige Folge von Plattenkalk, Kossener, Lias-, und oberen Jura-
schichten vertreten wird. Dieser untere Schichtverband ist sowohl
auf der Ost- als besonders auf der Westseite gut erschlossen und
befindet sich in einer flachen, gegen Norden zu ansteigenden Lage.
Die obersten Lagen der jurassischen Schiefer und Kalke sind dusserst
fein gefaltelt und knapp unterhalb der auflagernden Muschelkalk-
masse ganz verdrlickt, was man auf der Westseite in den scharfen
Runsen, welche vom Grat ins innerste Laliderthal abfallen, genauestens
beobachten kanm. Die den Kamm bildender Muschelkalkschichten
selbst lagern ziemlich flach, nur von einer kleiner Flexur und senk-
rechten Spriingen betroffen. In der Gegend-des Gumpenjochls richten
sich ihre Platten steiler auf und streben an dem Hange des Gams-
joches empor.

Das Gamsjoch selbst (Fig. 30) ist die directe Fortsetzung der
Barenwand, somit des Sonnen- und Stanserjoches. Doch tritt sein Ge-
woélbeaufbau nicht mehr so deutlich hervor, wenn auch die ein-
zelnen Elemente desselben noch gut zu erkennen sind. Auf diesen
aus Wettersteinkalk und Dolomit errichteten Kern stemmt sich im
Stiden eine- steile Folge von Kalkbinken des oberen und unteren
Muschelkalkes sowie von Rauchwacken, welche vom Engthal iber
das Gamsjochl quer ins Laliderthal hinfiberstreicht. Dieser Zug ist
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am schonsten in dem Graben an der Ostseite des Gumpenjéchls
gegenitber der Enger Brennhiitte aufgebrochen.

Rauchwacken bilden den Grund und die beiderseitigen Ein-
fassungen der Schlucht und zeigen dabei mannigfaltige Verbiegungen und
Aufstellungen. In der Héohe der ersten Felsstufe sieht man deutlich die
horizontalen Schichtmassen des unteren und oberen Muschelkalkes sich
queriber legen und noch weit am Siudosthange des Gamsjoches hin-
streichen, bis sie mit scharfem Abbug oder Sprung in steil sidfallende
Lagen umkippen, welche bis an den Eugerboden hinabschiessen.
Diese Umbugstellen der flach geneigten Muschelkalkschichten in die
steilen sind in der Hohe der Kare am Sidost- und Osthang des
Gamsjoches stark aufgeklappt. Es bilden dort die Knollen und Kiesel-
knauerbinke des oberen Muschelkalkes mit kriftigen Schichtschwan-
kungen die Schwellen und Seiten der kleinen, aber tiefen Kare, welche
hier in Hoéhen von 2118 m und 2174 m als reine, wasserlose Fels-

Fig. 30.
Gamsjoch’ 2465 m,

Laliderthal.

1306

W = Wettersteinkalk. — m — Muschelkalk. — R = Rauchwacken der Reichen-
haller Schichten.

wannen eingebobrt sind. Nur ganz spirliche Schuttmassen bedecken
die Felsgruben und Buckel ihrer Oberfliche.

Entsprechend der steilen Lage der anschliessenden Muschelkalk-
schichten besteht auch der Gipfelblock des Gamsjoches aus dunkel-
grauem unteren Wettersteinkalk, der an den wenigen Stellen, wo er
iiberhaupt Structur besitzt, eine sehr steile verbogene Schichtung auf-
weist. Am besten tritt dieselbe ar jenem Vorkopfe zu Tage, welcher
im Nordgrat des Gamsjoches zwischen Laliderthal und Méserkar sich
aufbaut. Durch einen michtigen Sprung, welcher vom Engthal durch
das Trankkar ins. Moserkar hiniiberschneidet, wird das Gamsjoch von
dem noérdlich anlagernden oberen Rosskopf (2241 m) abgespalten. Der
Korper dieses Berges besteht aus einem Gewdlbe, das im unteren
Theile ziemlich flach, im oberen steil und umgebogen ist. Auf seiner
Nordabdachung legen sich auf den Wettersteinkalk wirre, gegen Norden
fallige dunkle Kalke und grosse Massen von Rauchwacken, welche die
tiefe Scharte zwischen oberem und unterem Rosskopf (1757 m) und
deren Gehange anfillen. Sie zeigen im untersten Gefille nach

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1903, 53. Band, 2. Heft. (0. Ampferer.) 80
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Norden, im einzelnen jedoch oft ganz lothreecht aufstarrende Schicht-
bretter.

Der allseits schroffe Klotz des nérdlichen oder unteren Ross-
kopfes (2015 m) stellt sich als eine ziemlich flach gelagerte, riesige
Binzelscholle von Wettersteinkalk dar. welche auf wild zerkneteten
Rauchwacken: ruht, die in eckigen Bégen in seine- Masse eingefaltet
wurden. Er #hnelt in seiner I.age etwa dem Tristkogel und dem
Bettlerkarkamm,

Wihrend er aber so auf seiner Ost- und Nordseite discordant
auf Rauchwacken fusst, zeigt er an seiner Nordseite gegen das Rissthal
eine wenigstens ungefabr regelmissige Lagerung, indem er hier mit
Zwischenlagen von schlecht erkennbaren Raibler Schichten (Rauchwacken
und Sandsteine) kriftig gegen Norden iiberkippten Hauptdolomit-
schichten sich aufdrangt.

An glacialen Schuttresten ist dieser Kamm gziemlich reich, doch
sind die meisten schon gelegentlich der Beschreibung des Engthales
erwihnt worden.

Ausgezeichnete thalabgestreckte Wallformen weist das Kar im
Sidwesten des Gumpenjochls auf. Hier liegen auch am Siidhange des
Gamsjoches, oberhalb des Hochlegers der Gumpenalpe, grosse Massen
von jurassischen Schiefern auf dem Muschelkalke, die ihrerseits wieder
von Morinenhaufen aus Muschel- und Wettersteinkalk bedeckt werden.

Die kleinen Kare am Gamsjoch auf dessen Ostseite sind sehr
schuttfrei, dagegen lagern im Triankkar, Ruderkar und besonders im
Moserkar betriachtliche Moranenwalle. Das letztgenannte grosse Kar
im Norden des Gamsjochmassivs besitzt ebenso wie das Kar im Sud-
osten des Gumpenjéchls mehrere machtige, thalab ausgezogene Schutt-
walle, die sehr tief bis zu seiner Stufe hinabsteigen. Es verdankt
jedenfalls seiner ausgesprochen schattigen Lage die ungewohnlich
reichen Schuttziige.

Das Laliderthal.
Fig. 31 und 32.

Dieses Querthal beginnt unter den rtiesigen, lothrechten Mauern
der Lalider Wande, indem es sowohl nach dem Hohljoch wie nach
dem Spielistjoch je einen Arm ausstreckt. Dadurch wird die Anlage
seines Hintergrundes eine sehr symmetrische (Fig. 31). In der Mitte der
breite, flache Schuttstrom der Lalider Winde, rechts der Graben zum
Hohljoch, links der zum Spielistjoch, welche beide von je einem grossen
Blockwall aus Wetterstein- und Muschelkalk bis nordlich von der
Lalideralpe besiumt werden. Diese Wille reichen fast ganz auf ihre
zugehorigen Jocher hinauf, wobei sie sich dann (besonders am West-
hange des Hohljoches) in mehrere kleine Querwille auflésen. Beide
Jocher sind so von Moranenwillen umgeben. Wihrend der Langs-
wall vom Spielistjoch unzertheilt bis iber die Lalideralpe hinauszieht,
wird der gegeniiberliegende durch einen Murkegel entzwei geschnitten.
Die nichste Strecke nordlich von der Lalideralpe engen von beiden
Seiten méachtige Schuttkegel ein, welche fiberbaupt in diesem Thale
die Westseite fast ausschliesslich beherrschen.
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Bevor man zum Unterleger der Gumpenalpe hinabkommt, durch-
quert man eine auffallende Anhiufung von Schuttwillen, in denen
reichliche Quellen zum Ausbruch gelangen. Diese Wille haben auch
ein flacheres Hinterland aufzustauen vermocht. Der Unterleger der
Gumpenalpe selbst liegt am Iusse dieser Wille in einem flachen
Becken, das an der Westseite noch einige kleine Ansitze von Wall-
formen aufweist. Wihrend von den Moranenwillen ober der Gumpen-
alpe thalauswirts auf der Ostseite eine Terrasse von grundmorinen-
artigem Schutt trotz zahlreicher Unterbrechungen sich verfolgen

Fig. 31.

Ladizkopf Hintergrund des Hohljochgrat
1928 m, Laliderthales. 1800 m.

15007,

m = Muschelkalk. — J == Jura. — ! = Lias. — K = Kossener Schichten. —
kd = Maaptdolomit. — mo = Morsnen.

lasst, gehort die Westseite frischen Schuttkegeln und Bergstiirzen.
Beachtenswert ist auch in diesem Thale, dass im frischen Bachschutt
ziemlich reichlich Stiicke von jingeren Schichten (Kossener, Lias) vor-
kommen, welche im glacialen Schutt der Wille und Terrassen nicht
oder sehr selten zu finden sind. Am Ausgang des Thales heben sich
die Terrassen auf beiden Seiten kriftig hervor und der Bach gribt
sich die letzten 700 m eine Klamm in die nordwarts tberkippten
Hauptdolomitbanke hinein.

Fig. 32,

Auer-
alpe.

Lalider-
bach

I00m

1 = Grundmorinen. — 2 Wallmorinen. — 8 = Bergsturzmassen.
W = Wettersteinkalk.

Auf der Hohe der ostlichen Terrasse liegt iiber der Klamm die
Aueralpe (Fig. 32), In ihrer Umgebung legen sich nun iiber die Grund-
morinen mehrfache Zige von groben Schuttwallen, welche der ganzen
Oberfliche dieser Alpe ein rauhwelliges Ansehen verleihen. Wetterstein-
und Muschelkalk liefern die Triimmer zu dieser Schuttlandschaft,
welche mit grosser Wahrscheinlichkeit das langandauernde Ende eines
Riickzugsstadiums des Lalidergletschers verrathen. Die Héhe der
Felsstufe der Miinduug des Laliderthales ins Rissthal betrigt etwa
36—40 m.

30*
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Der Kamm der Falken.
Fig. 33 und 34.

In diesem grossartigen, von Schluchten und kithnen Gipfeln bis
ins Innerste erdffneten Quergrat tritt uns die gewaltsame, gegen Norden
driangende Bauart besonders klar hervor (Fig. 33).

Gleich dem Nachbarkamme des Gamsjoches besitzt auch dieser
einen siidlichen Theil, der einen Unterbau von flach lagernden QOber-
jura-, Lias-, Kossener und Plattenkalkschichten aufweist, den hier
zwar keine mit der Hinterauthaler-Platte zusammenhingende Briicke,
sondern nur eine Kappe von Muschelkalk kront.

Dieser siidliche Abschnitt des Kammes reicht vom Spielist- bis
zum Ladizjoch und ist nur etwa halb so gross wie der entsprechende
zwischen Hohl- und Guwmpenjoch.

An ihn stosst im Norden mit schroffer Verwerfungsgrénze der
grosse Klotz des Mahnkopfes (2096 m), der seinerseits ebenfalls vom
siidlichen Falken mit michtigen Spriangen und Verschiebungen abge-
spalten wird.

Fig. 33.

Mahokopt Sidl. Falk
2096 m. 2848 m.

LiadizKkopf.

J = Jura. — m = Muschelkalk. — B -- Rauchwacken der Reichenhaller Schichten. —
b = Buntsandstein (Werfener Schichten). — K = Kossener Schichten. —
W = Wettersteinkalk.

In durchaus iiberkippter Lagerung bildet ein flaches, unvoll-
stindiges Gewolbe von Wettersteinkalk den Unterstock, dariber
schieben sich mit discordantem Streichen, Fallen und Stauchfalten
zuerst oberer, dann unterer Muschelkalk, welcher den Riicken des
Berges erbaut.

Auf der gewdlbten Oberfliche dieses also zusammengesetzten
Klotzes liegen nun mannigfaltige Fetzen von jiingeren und #lteren
Schichtgliedern. Am Gipfelgrat zwischen den Punkten 2090 und 2075 m
beginnt eine schmale Decke von rothen und griinen Quarzsandsteinen,
denen sich ausserdem Salzthone mit lichtgrinen Sandsteinschiefer-
brocken, Rauchwacken, Breccien von dunklen Kalken und Dolomiten
zugesellen. Unverkennbar ist der Charakter dieser wirren Sandstein-
haufen der des obersten Buntsandsteines. Diese Sandsteine und Salz-
thone steigen vom Nordgipfel sowohl nach Norden als nach Westen
betriachtlich in die Tiefe. Im Norden stossen an sie, ebenfalls auf
der Hohe des Grates, Haufen von griinen oder rothen Kalkschiefern
von der Art der oberjurassischen, auf deren Ostseite Letten und
schwarze Kalke mit Késsener Versteinerungen vorschauen. Tiefer im
Westgehiange iiberdecken Ilaufen von Kossener Schichten sogar einen
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bedeutenden Theil des Bergkdrpers. Zwei sich fast rechtwinklig am
Kamme treffende tiefe Schluchten sondern den Leib des Mahnkopfes
von dem des sidlichen Falken. Besonders die westliche Schiucht der
Erzklamm ist von grossartiger Wildheit und enthalt am Scheitel gegen
den Ostlichen Graben eine schmale, keilformig eingeklemmte Scholle
von griinen und rothen kalkigen Schiefern oberjurassischen Alters
Am Kamme, der sich zum siidlichen Falken (Steinspitze 2348 m)
aufschwingt, sehen wir wildaufgebiumte Rauchwacken, dolomitische
Breccien und dunkle Kalke der Reichenhaller Schichten in ver-
schiedenem Streichen und Fallen aneinandergepresst, welche jedoch,
wie die Aufschlisse der Ostseite lehren, auf einer flacher gegen Norden
ansteigenden Platte von Wetterstein- und Muschelkalk steil aufruhen.
Der Gipfel des stidlichen Falken selbst besteht aus oberem Muschel-
kalk, der in nahezu saigerer Stellung quer tber den Kamm streicht.
Diese Keile von Reichenhaller Gesteinen und die Scholle des sildlichen
Falken setzen pur auf der Westseite in grossere Tiefe hinab, auf der

Fig. 34.
Sidlicher Falk 2348 m,

W,

Laliderthal.

Erzklamm.

&
. :
/i ’gff - 1300m

B — Rauchwacken der Reichenhaller Schichten. — m =— Muschelkalk, —
W — Weitersteinkalk.

Ostseite schneiden sie scharf an einer michtigen Platte ab, welche,
schon am Ostfusse des Mahnkopfes beginnend, in einzelnen Rucken
zur Ostlichen Schulter, Punkt 2174 m, des siidlichen Falken ansteigt
und von da ins Blausteigkar hineinstrebt. Hier an der Nordwand des
siidlichen Falken (Fig. 34) tritt die Auflagerung der oberen Muschelkalk-
schichten auf die unten liegende Platte scharf und deutlich hervor. Eine
flachgebogene Zone von Rutschfiichen sondert den unteren Theil der
Platte von dem Gipfelkdrper, der in machtigem, gegen Osten gebogenem,
steil aufgerichtetem Schichtkniuel daritber liegt. Die Rutschflichen
fallen kraftiz gegen Westen, weshalb an der Westseite die Grund-
platte erst ganz unten hervortritt. Am Ausgange der Erzklamm, welche
vollstindig in. die wirr gefalteten Reichenhaller Schichten sich ein-
tieft, beginut auch hier eine Schwelle von Wettersteinkalk, welche
gegen Norden aufgewolbt sich erhebt und erst an der tiefen Schlucht
abgeschnitten wird, die knapp sidlich des Risser Falken ins Johannes-
thal hinabsinkt. Diese Schwelle im Westgehinge entspricht ‘genau
der schon beschriebenen im Ostgehinge.
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Nordlich vom siidlichen Falken reisst eine neue, steil stehende
Storungszone quer durch, indem viel flacher siidfallende Lagen von
oberem Muschelkalk an die steilen siidlichen stossen. Diese Muschel-
kalkplatten bekleiden nun den Verbindungsgrat des siidlichen Falken,
die Sidhinge des Risser Falken (2415 m) und ziehen sich vom Blau-
steigkar sogar auf den Grat und Gipfel des Lalider Falken (2411 m)
empor. Die unter diesem hochgelegenen Lappen von Muschelkalk
befindliche Wettersteinkalkmasse wird, wie schon erwihnt, einerseits
im Westen lings der Schlucht im Siiden des Risser Falken, anderseits
im Osten durch einen michtigen Sprung begrenzt, welcher vom Gipfel
des Lalider Falken bis zurAusgangsschlucht des Blausteigkares hinabsetzt.

Die michtige, nordlich anlagernde Wettersteinkalkmasse der
Falkengrate, welche auch schuppenartig tiberschoben ist, ruht iiber-
kippt und discordant auf einer Zone zerpresster Raibler Schichten.
Unter diesen stellt sich Hauptdolomit ein, der den Hang zum Rissthal
hinab zusammensetzt.

So sehen wir hier drei grosse, sich nordwarts iiberdeckende
Schuppen von ilterer Trias vor uns, die des Mahnkopfes, des Lalider
Falken und der Falken Nordgrate. Die Scholle des siidlichen Falken
bildet zwischen zwei grossen Schuppen einen vorwartsgetriebenen Keil.
Ueberall treffen wir auf iiberkippte Lagerung, mit Ausnabhme der im
Siiden lagernden jiingeren Schichten, welche ihre normale Schichtfolge
bewahrt haben.

Die Reste von alten und jungen Schichten auf dem Riicken des
Mahnkopfes weisen deutlich darauf hin, dass hier wahrscheinlich einst
grossere Massen dieser Gesteine lagerten. Schon am Gamsjochkamm
tritt die Zone der jungen Schichten beim Hochleger der Gumpenalpe
und beim KEinsiedlkopt iiber unteren und oberen Muschelkalk vor,
hier am Mabnkopf ist das den jungen Schichtresten nach in viel
bedeutenderem Uinfange geschehen. Der Kamm der Falken ist an
Glacialresten ebenso arm wie an grosseren Karen. Das Blausteig-
kar ist sehr arm an Schutt, nur -das schattige Falkenkar im Norden
des Risser und Lalider Falken birgt grossere Morinenwille in seinem
Innern.

Das Johannesthal.
Fig. 35—37.

In den Hintergrinden dieses Thales sind die gewaltigsten Schutt-
massen des Karwendelgebirges aufgespeichert. Hier entsendet ndmlich
das sonst schmale, trogférmige Thal zwei michtige Wurzeln einerseits
zum Spielistjoch, anderseits zum Hochalpsattel, welche ein weites
Gebiet umspannen.

Von der Héhe des Spielistjoches ziehen bis in den Grund des
Hauptthales Blockwille aus Wetterstein- und Muschelkalk hinab, die
ganz gewaltize Ausmasse in Linge und Machtigkeit erreichen. Die-
selben umsiumen den Fuss der hohen und breiten Schutthalden unter
den Nordwinden der Sonnenspitze, schliessen dann eng an jenes Eck,
welches in der Gegend der Moserscharte aus dem Hinterauthalerkamm
vorspringt und vereinigen sich jenseits desselben mit Schuttmassen,
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welche vom Fusse der Ladizer Flecken herausstromen. Der tiefe
Graben des Johannesbaches schneidet sie dann von ganz #hnlich ge-
bauten Schuttwillen ab, welche vom kleinen Ahornboden an seinem
Westufer auswirts ziehen. Die Ausdehnung dieser Wille gestattet die
Entwicklung einer eigenartigen Landschaft von buckliger Oberfliche
mit zahlreichen Griben und Trichtern, welche die Strasse vom kleinen
Ahornboden zur Alpe Ladiz in Schleifen quer durchschneidet. In tiefen
Einschnitten kommt unter dem rauhen Blockwerke eine schlammige,
kalkige Grundmorine zu Tage. Zwischen diesem michtigen Wallzuge
(Fig. 35, 36) und dem Gelinde des Ladiz- und Mahnkopfes befindet sich
eine fast ebene Schuttstufe, welche vorziiglich aus Jura- und Késsener
Gesteinen zusammengesetzt ist. Sie besitzt eine auffallende réthliche

Fig. 35.
Ladizerwald. Ladizkopt 1928 m.

_1500m .
mo = Mordnen. — J = Jura. — ! = Lias, — K — Kossener Schichten. —
hd —= Hauptdolomit (Plattenkalk). — m — Muschelkalk,

Farbung und unterscheidet. sich sonach weithin von dem lichtgraulichen
Kalkmaterial der Blockwille oder dem weisslichen der Grundmor#nen.
Auf ihre Entstehung wirft eine Erscheinung Licht, der wir am Aufstiege
von der Ladizalpe zum Spielistjoch begegnen. Hier sehen wir bei
1670 m einen Ring von Wettersteinkalkblocken ein kleines Becken

Fg. 36. Meahnkopf, Siidgrat.

Ladizalpe 1574 m.

WL 0.
N moe
no 24007

mo — Morinen. — R = Rauchwacken der Recichenballer Schichten.

umschliessen, das ebenso mit Schutt von jungen Schichten ausgeebnet
ist wie das viel grossere, -auf welchem die Ladizalpe selbst liegt.
Folgen wir dem fast ebenen Boden der Ladizalpe gegen Norden, so
sehen wir die Schuttstufe in grossartigen Runsen gegen das Johannes-
thal niederbrechen. Wenn man an diesen fast 300 m hohen Schutt-
massen steht, welche den flachen Boden der Ladizalpe begriinden und
sieht, wie sie von den riesenhaften Blockwillen eingedimmt werden,
80 ist der Gedanke an eine Aufstauung unter Mithilfe von Gletschern
fast unabweisbar. Gegenwartig grabt der Bach, welcher oberhalb -der
Alpe entspringt, in diesen Schuttboden eine tiefe Schlucht hinein.
In dem Thale, welches sich vom Hochalpsattel (1804 7) zum
kleinen Ahornboden herabsenkt, liegen ebenfalls ungeheure, doch
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anders gestaltete Schuttmengen (Fig. 37). Den Scheitel des Joches.
tragen Reichenhaller Schichten, doch stellen sich bald in Form von
Wannen und Willen eiszeitliche Spuren ein und wir begegnen
Spuren von Grundmorinen und einer Breccie aus Wetterstein- und
Muschelkalkstiicken. Zahlreiche Stufen von Schutt fiillen dann abwarts
immer mehr den Thalgrund, welcher sich stark verbreitert. Durch
die Anlage der Jochstrasse, welche in weitem Bogen zum kleinen
Ahornboden hinabsteigt, sind an vielen Stellen weissliche, kalkige
Grundmorinen angeschnitten, welche oft sehr schine gekritzte Ge-
schiebe aus Wettersteinkalk enthalten. Durch zwei Griben wird die
ganze Schuttflut in drei Riicken zerschnitten. Am Ausegang des nérd-
lichen Grabens, am kleinen Ahornboden, wird wieder eine Scholle
von einer Breccie angeschnitten, welche mit der vom Hochalpsattel
viele Aehnlichkeit besitzt. Auch hier beherrscht das Thal eine Schutt-
landschaft, jedoch von viel flacheren, ruhigeren Formen, da grdssten-
theils viel feinerer Schutt vorhanden ist, wenn auch Einlagen von
groberem nicht fehlen.

Fig. 3%. Lackenkarspitze 2414 m.

Ostabhang

des Hochalpsattels. N

w

w

1400m

W — Wettersteinkalk. — m — Muschelkalk. — mo — Moriinen. — R = Rauch-
wacken der Reichenhaller Schichten.

Zwischen diesen beiden grossen Schuttthalungen breitet sich der
fast ebene Boden des kleinen Ahornbodens aus, welchen auf der einen
Seite die meist trockenen Griben des Johannesbaches zerreissen,
wihrend ihn im Siiden die Schuttginge tibermuhren. Vom kleinen
Ahornboden zieht, wie schon betont, ein michtiger, mehrfacher
Schuttwall am Westufer des Baches abwiirts. In der Gegend der
Miindung des Thalelekars verliert sich dieser Wall und unter seinem
aussersten groberen Schutt liegt eine 3—5 s michtige Grundmorine
entblosst, welche ausgezeichnete gekritzte und polierte Geschiebe in
Menge enthilt. Die Grundmorine stellt sich der Hauptsache nach als
ein fester, feiner Lehm dar, weshalb iiber ihr an der Grenze des
groben Schuttes starke Quellen hervorbrechen. Diese Stelle liegt
knapp an der neuen Fahrstrasse zum kleinen Ahornboden, bevor sich
dieselbe anschickt, in der ersten Schleife zu diesem emporzusteigen.
Gegeniiber beginnt der ungeheure Schuttkegel, welcher aus dem
Rachen der Erzklamm stetig neue Zufuhren erhilt.

Von hier an zeigt sich nun das Johannesthal bis zu seiner
Miindung als ein reiner, in Fels gegrabener Trog, dessen Grund von
méachtigen Grundmorinen hin und hin erfallt ist. In keinem Kar-
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wendelthal hat man Gelegenheit, so nahezu ununterbrochen an Grund-
morinen entlang zu wandern, welche bei dem Niederleger der Johannes-
alpe am Westhang des Thales eine erschlossene Machtigkeit von 100 m
erreichen. Die neue, am Ostufer angelegte Fahrstrasse schneidet fast
allenthalben in diese hellen; schlammigen Schuttlagen voll gekritzter
Geschiebe ein. Bei dem Niederleger der Johannesalpe tritt am Bache
das Grundgebirge in Form von ganz zerdriicktem Hauptdolomit zu
Tage, der weiter auswirts dann in steil siidfallende (80—85%), festere
Banke sich gliedert. Die Héhe der Felsstufe tiber dem Rissbache
betragt etwa 40 m. Auf dieser Stufe lagern auch am Ausgange des
Thales machtige Grundmorinen, welche beiderseits vor der Klamm.
ganz ins Rissthal herabsteigen.

Das Thorthal.

Dieses kleine Querthal dringt nicht wie die frither geschilderten
bis zur Hinterauthaler Kette, sondern nur zur Karwendelkette hinein
und gabelt sich im Hintergrunde in' zwei sehr ungleiche Aeste. Der
eine kleine strebt zur Stuhlscharte empor, der andere grosse zur
Thorscharte und den Karen in der Nordwand der Grabenkarspitze.
Vonr der Stuhlscharte senkt sich ein schroffer, zerrissener Graben in
den Thalgrund, wahrend zur Thorscharte ein anfangs ziemlich breites
Thal aufsteigt, das michtige Schattwille enthilt. Dieselben sind dem
Thale entlang angeordnet und nehmen hauptsachlich ibhren Ursprung
in dem tiefen Kare, welches im Siiden der Thorscharte in die Wand
der Grabenkarthiirme eingeengt ist. Auch in dem grisseren, stidéstlich
davon lagernden Kare finden sich Morinenwille.

Von der Vereinigung seiner Wurzelthiler an abwiirts herrschen
vor allem auf beiden Seiten Schuttkegel und Bergstiirze, welche das
Bachbett sehr beengen. Erst im nérdlichen Drittel des Thallaufes
setzen am Ostufer Schuttstufen ein, welche sich zu einer Art von
Terrasse anordnen. An einzelnen Stellen zeigt dieser Schutt hier den
Charakter einer schwach durchgearbeiteten Grundmorine. Am West-
ufer tritt eine entsprechende Terrasse noch weiter thalab zugleich
mit dem Beginne der Hauptdolomitschlucht auf. Am Ostufer liegen
am Ausgange des Thales Schutthaufen, welche in der Art ihrer Ver-
theilung an Endmoranen eines Rickzugsstadiums erinnern. Auch hier
steigen an beiden Thalseiten die Grundmorinen vor der Klamm bis
ins Rissthal hinunter. Die Héhe der Felsstufe diirfte zwischen 30 und
40 m schwanken. Bemerkenswert ist noch, dass in diesem Thalzuge
die Grundmorinen an dunkleren Gesteinen aus dem Muschelkalke
sehr reich sind.

Das Ronthal.

Wihrend die bisher beschriebenen Querthiler sich durch einen
ziemlich geradlinigen Verlauf auszeichneten, zeigt das obengenannte
eine sehr kriftige Abbiegung.

Es beginnt an dem Kar unter der Nordwand der ostlichen
Karwendelspitze, dessen Stufe gegen den flachen, auffallend ebenen

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1903, 53. Band, 2. Heft. (0. Ampferer.) 51
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Boden der Ronthalalpe zu mit machtigen Schuttlagen bedeckt ist.
Grobes Blockwerk aus Wettersteinkallk ist an der Zusammensetzung
am meisten betheiligt.

Im Westen steht dieses Kar mit dem Steinkar im Zusammen-
hange, wird jedoch davon durch einen hohen und breiten Morinen-
wall abgeschieden, welcher das letztere Kar vollstandig absperrt.

Der mehr als 1 km lange Boden, auf welchem die Ronalpe
liegt, reicht gerade bis zur Umbiegung des anfangs nordwirts
streichenden Thales in eine norddstliche und endlich &stliche Richtung.
Dieser nach Osten strebende Thaltheil ist grosstentheils in Haupt-
dolomit, an seinem Ausgange in noch jilngere Schichten eingesenkt,
wird aber trotzdem bis zu seiner Mindung in einer Erstreckung von
2 Im mit ungeheuren Massen von riesigen Wetterstein- und Muschel-
kalkblocken vollstindig- erfiillt. Mihsam sucht sich der Bach durch
diese Wirrnis von Blocken seinen Weg, unter denen solche von 60
bis 80 m3 nicht selten sind. Am Ausgange des Thales, gegen die
Risser Ache hinab, liegen Grundmorinen zu Tage, welche die Block-
massen zu unterteufen scheinen.

Es ist naheliegend, den flachen Boden der Ronthalalpe fiir die
Ausfilllung eines Stausees zu erachten, der durch die ungeheuren
Blockmassen abgedimmt wurde. Die Blockmassen selbst sind wohl
durch einen Gletscher aus dem Hintergrunde des Thales herausge-
schleppt und angehiuft worden, welcher sich lange Zeit hindurch in
dem Thale zu erhalten wusste. In keinem Karwendelthale finden sich
Blécke von solcher Grosse und Anzahl zusammengetragen.

Das Karwendelthal.
Fig. 38, 89.

Dieses Thal beginnt mit einem Quellast am Hochalpsattel, mit
dem anderen im tiefen Schlauchkar. Mit Ausnahme seines &Hussersten
Laufes bewegt es sich lings einer kriftig vorgezeichneten Fuge der
Gebirgskimme zu seinen Seiten.

Die Westseite des Ilochalpsattels wird auch noch oberhalb der
Quellen grosstentheils von hellweisslichen Grundmorinen iiberzogen,
auf denen auch die Hitten der gleichnamigen Alpe erbaut sind.
Am Sattel und an seinen nichsten Abhéingen schauen die siidfallenden
Biinke der Reichenhaller Schichten vor; auch nordwirts gegen
das typisch rechteckige Grabenkar treten die Felsen anfangs aus
Muschelkalk, dann aus Wettersteinkalk ziemlich nackt hervor. Im
Stiden des Joches zieht jedoch ein stattlicher Lingswall bis gegen den
Westabfall des Alpbodens hiniiber.

Fast iiberall finden sich in den beinahe ausschliesslich aus dem
Material des Wettersteinkalkes gebildeten Schuttmassen deutlich aus-
gebildete gekritzte und geglattete Geschiebe, was so nahe am Scheitel
des Joches sehr auffillig ist.

Unterhalb der obersten Strassenschlinge tritt nun am Westhange
auf dem Riicken im Siiden des Baches eine michtige, geschichtete und
verkittete Schuttmasse hervor (Fig. 38), welche nach oben an Festig-
keit verliert und mit den Grundmorinen verwachsen ist. Dieses Con-
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glomerat besteht meist aus angerundeten Sticken von Wetterstein-
kalk, enthalt viel feineres Material und seine Binke neigen sich mit
einem geringen Gefille nach Norden, wo sie an die siidfallenden
Platten des Muschelkalkes anstossen. Ihrer Zusammensetzung und
Ausbildung nach méchte ich diese Schuttmassen flr glaciale, den
Grundmorinen sehr ihnliche Ablagerungen ansehen. An einzelnen
Gerdllen liess sich ibrigens undeutliche Glittung und Schrammung
beobachten. Dieses Conglomerat, welches jetzt gegen Norden und
Westen frei in die Luft endet, ist. am Westabhang des Joches von
etwa 1670—1540 m hinab erschlossen und dabei zum grossen Theil
von den Grundmorinen bedeckt, welche sowohl erheblich hdher als
auch tiefer reichen.

Der andere Quellast entspringt an dem untersten Absatze des
dreistufigen Schlauchkares, welches reichliche Walle, wenn auch in
ziemlich dberschiittetem Zustande, enthilt. In seinen Kesseln bleibt
der Schnee fast alle Jahre in grossen Mengen bis zum Herbst hinein
aufbewahrt. Eine schmale Felsnase von Reichenhaller Schichten
trennt eine lange Strecke die beiden Quellen, welche bei ihrer Ver-
einigung gleich von Silden her aus den Reichenhaller Schichten neue

Fig. 38.

S, Hochalpe. N.

br = Conglomerat (Breccie). — B =— Rauchwacken der Reichenhaller Schichten.

und sehr starke Queliflisse bekommen. Damit betritt der starke Bach
den flachen Grund der Angeralpe, die selbst jedoch auf einem
grossen Schuttkegel liegt, welcher der Schlucht des Birenalpsattels
entquillt. Am Hange von der Hochalpe zu diesem eigenartigen Sattel
mitten im Karwendelkamme liegen stellenweise wahrscheinlich glaciale
Schuttanhiufungen.

Der breite Sattel selbst zeigt zwei Felsschwellen, eine stidliche
aus Rauchwacken der Reichenhaller Schichter und eine nérdliche,
tiefere aus Wettersteinkalk, welche mit hoher Wand zur Birenfall
abstarzt. Diese suidliche Schwelle zeigt nun an ihrem Ostende einen
nach Norden abfallenden Gletscherschliff, der durch Entfernung einer
Rasendecke sichtbar wurde. In dem weiten Becken zwischen den
beiden Schwellen aber liegen mehrfache Morinenwille und viele
Rundhécker. Die Wille bestehen aus Stiicken von Wettersteinkalk
von Grundmorinen finden sich nur sehr undeutliche Reste.

Ausserhalb des grossen Schuttkegels der Birenalpschlucht finden
wir unterhalb der Oeffoung des Hochkares an der Nordseite des
Karwendelthales eine michtige Anhiufung von groberem und feinerem
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Schutt, wihrend an der Sudseite der Wettersteinkalk in nackter Wand
unmittelbar an den Bach herandringt. Den Gesteinen nach besteht
diese Schuttanschwellung vorziglich aus dunklen Kalken des unteren
und oberen Muschelkalkes und aus Rauchwacken, wahrend der Wetter-
steinkalk ganz zuriicktritt. Es ist deshalb nicht unwahrscheinlich,
dass wir es nicht mit den Endwillen eines glacialen Riickzugsstadiums,
sondern einfach mit einem oder mehreren Bergstiurzen zu thun haben,
da die Berge im Norden dariiber genau aus diesen Gesteinsarten
bestehen und die Grundmorinen wenigstens im Gegensatze fast nur
aus Wettersteinkalk sich zusammenstellen. Dieser grosse Schuttpfropfen
hat nun hinter sich eine bis 20 » michtige Folge von kalkigen, dann-
blittrigen Binderthonen, welche am Bachufer zuriick bis unter den
Schuttkegel der Barenalpschlucht reichen. Es ist ganz deutlich die
Verbindung eines Stausees mit seinem Schlamm, was wieder sehr
fiir eine eiszeitliche Entstehung spricht, da die Karwendelbiche ohne
Mithilfe von Gletschern bei so kurzem Laufe einen See sicher nur
mit Kies und Schotter zuftllen wirden.

Fig. 39.
Schuttkegel des Kirchlebaches.

N

W — Wettersteinkalk.

Innerhalb der Larchetalpe liegt wieder eine wallférmige An-
h'a:ufung von Blécken, welche auch durch Bergstiirze erklirbar wire,
da sie auch viel Muschelkalkmaterial enthalt und die Berge ‘der
Karwendelkette schon wegen ihres Aufbaues zum Abbruch neigen.
Der Boden der Larchetalpe selbst erinnert in seiner Glitte und Weite
wieder an einen verlandeten See, umsomehr, als vor demselben
Schuttmassen den Bach umdringen.

Eine interessante glaciale Ablagerung findet sich vor der Oeff-
nung der Klamm des Kirchlebaches (Fig. 39) an der Nordseite des Thales.

Hier liegt unter dem michtigen Schuttkegel (1) des genannten Baches
eine scharf begrenzte, weisse, kalkige, ungeschichtete Schlammasse (2),
welche hiufig eckige Wettersteinkalkstiicke umschliesst. Eine gebogene,
scharfe Rutschfliche trennt diese weisse Masse von einer dhnlichen (3),
welche jedoch reichlich feinpolierte und abgerundete Gerdlle aller
Gesteine des Thales enthilt. Neuerdings durch eine schnittscharfe
Trennungsfliche abgesondert, liegt als Tiefstes darunter am Grund-
gebirge wieder der weisse, feste Kalkschlamm (2) mit den Wetterstein-
kalkstiicken. Simmtliche Glieder dieses Aufschlusses stossen im Norden
unmittelbar an die Felsen der Klamm.
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Von der Mindung des Kirchlebaches wendet sich das Thal
stirker nach Siiden und wird so, indem es den Hinterauthalkamm
entzweisigt, zu einem Durchbruchsthale. Am Beginn dieser Thal-
entwicklung wurde durch Verlegung der Strasse ein neuer Glacial-
aufschluss sichtbar gemacht. Gegeniiber der riesigen frischen Schutt-
abrutschung vom hohen Pleissen, etwas ausserhalb der Mindung des
Kirchlebaches, steht an der Strasse ein Eck aus Wettersteinkalk an,
das schone, geschliffene Buckelflichen mit Schrammen und deutlicher
Grundmorine dariiber aufweist. Die Schrammen verlaufen in der
Richtung des Thales.

Am Fusse des Stachelkopfes beginnt der Bach in das Grund-
gebirge zu nagen, vorerst in den Wettersteinkalk, endlich in die
Raibler Schichten und den Hauptdolomit. Vom Beginne der Klamm-
bildung an geleiten den Bach in der Hohe der alten, breiten Thal-
sohle Fels- und Schuttmassen, welche besonders an der Nordwest-
seite schdn entwickelt zum Plateau des Birzel hinausziehen. Seine
Zusammensetzung ist schon bei Beschreibung des Hinterauthales ge-
schildert worden, Wir haben in ibm den Rest eines alten, jetzt ver-
lassenen Thalbodens vor uns. Mit tiefer Schlucht miindet der Kar-
wendelbach innerhalb des Birzels in den Hinterauthaler Bach. Im
Karwendelthale selbst konnte ich nirgends centralalpine Geschiebe
entdecken; sie reichen nur auf die Hohe des Birzels empor, wo sie
auch schon seiten werden.

Der dstliche Karwendelkamm.
Fig. 40—45.

Die tiefe Einsenkung des Barenalpsattels zerlegt den Karwendel-
kamm in zwei nahezu gleichlange Theile, von denen nur der dstliche
drei grossere nérdliche Seitenkdamme entsendet, welche mnoch in
gleicher Weise von ilterer Trias gebildet werden. Die Scheidung
des Hauptkammes am Birenalpsattel ist indessen nicht blos eine
geographische, sondern noch mehr eine geologische, da hier der 6st-
liche, durchaus iberkippte Theil mit dem westlichen zusammenstdsst,
der iiber den iberkippten Schichtgliedern eine normal gelagerte Decke
von ilterer Trias aufweist.

Der ostliche Kamm beginnt nun vom Johannesthal an sich als
eine lange, geschlossene Mauer aufzubauen, welche durchaus den-
selben tektonischen Charakter bewahrt. Den Kamm bilden mit Aus-
nahme des ostlichsten Zipfels und der Grabenkarthirme allenthalben
meist ungeschichtete Massen von Wettersteinkalk, welche ungefihr
in Gehaingeneigung von 30—40° nach Siden fallen. Darauf legen sich
die Binke des oberen und unteren Muschelkalkes, welche jedoch
von der Erosion schon sehr stark angegriffen wurden, so dass sie
nunmehr in ausgezackten Zungen am Gehinge emporstreben. Der
obere Muschelkalk ist nattrlich als der tiefere Theil noch weit mehr
verbreitet und begleitet den Wettersteinkalkzug vom Johannesthal
iiber den Hochalpsattel bis in die Nihe der Angeralpe- im inneren
Karwendelthal. Dabei nimmt er am ostlichen Abfall der Kette den
ganzen Hang sowie den Kamm selbst ein und steigt emst bei der
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Thorwand (2402 m) ins tiefere Gehinge hinunter. An den Seiten
der im Sudhang der Lackenkarspitze eingetieften Kare (Ochsen-,
Kuh- und Lackenkar) strebt er mit kriftig verbogenen Platten noch
hoch hinan, um dann, allgemach an Hohe verlierend, iiber den Hoch-
alpsattel hinauszuziehen, wo er dann pldtzlich von einer Hohe von
1800 m jih ins Thal hinabschneidet. Die Reichenhaller Schichten
nehmen einen weit beschrinkteren Raum ein, indem sie nur an der
Ost- und Westseite des Hochalpsattels gut erschlossen sind und auch

Fig. 40.
Filzwand. Thaleleberg 2088 m.  Stuhlkopf 20561 m.

m = Muschelkalk. — W Wettersteinkalk. — » = Raibler Schichten. —
hi = Hauptdolomit (Plattenkalk). — P = Partnachschichten.

die charakteristischen Versteinerungen mit sich fithren. Wo sie
zu Tage treten, gehorchen sie im Streichen und Fallen auffallend
dem Karwendelkamm, wenn sie auch etwas steilere Neigung gegen
Stiden zeigen. In dieses siidfallende Schichtensystem ist nun eine

Flg. 41.
Nordansicht der Thorwand 2402 m.

W = Wattersteinkale. — m — Muschelkalk.

Anzahl von typischen, vollstindig wasserlosen Karwannen eingesenkt,
die alle sehr wenig Schuttreste enthalten. Das grosste und schénste
von ihnen ist das Grabenkar, welches sich gerade nordlich der Hoch-
alpe erdffnet und im Hintergrunde von den kiihnen Grabenkarthiirmen
umziunt wird. Dieses Kar besitzt eine breite, bucklige Felsschwelle,
einen flachwelligen Grund, gegen den sich die hohen, glatten Seiten-
winde fast rechtwinklig abheben. Nur im Hintergrunde lagern grossere
frische Schuttmassen, wihrend iltere Schuttwille fehien.
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An solchen ist tiberhaupt die ganze Siidseite des Karwendel-
kammes mit Ausnahme der Birenalpscharte #usserst arm, in grellem
Gegensatze zur Nordseite, die davon geradezu Ueberfluss aufweist.
An der Barenalpscharte dirften die gegen Nordwesten ausgezogenen
und abfallenden Walle wohl ein Ueberstromen des Eises nach Norden
beweisen, wie das schon von Prof. Rothpletz angenommen wurde.

Die Nordseite dieses Kammes zeigt nun viel verwickeltere
Formen der Architektur, jedoch mit einer Deutlichkeit, welche so-
gar das Verstiindnis der frither beschriebenen Kimme wesentlich er-
leichtert.

Im Norden des Ostgrates der Thorwand offnet sich gegen das
Johannesthal ein langes, schlauchartiges Kar, das in vorziiglicher
Weise die Zusammensetzung des Bergkorpers aufhellt. Wir sehen
im Stiden und Norden desselben je eine Platte von Weéttersteinkalk
mit einer Decke von Muschelkalk in stidfilliger Neigung von ganz
gleichartiger Bildung aufragen, und die Hinterwand des Kares ent-
hiillt die schuppenformige Ueberlagerung des nordlichen Schichtziegels

Fig. 2.
Grabenkargpitze 2483 m,
S N
Graben der_ Thorscharte.
w
> ?/
¢4

1200-m
W — Waettersteinkalk. — m — Muschelkalk.

durch den siidlichen. Noch deutlicher tritt im Norden das Verhiltnis
der dritten Schuppe hervor, welche durch den Seitengrat des Stuhl-
kopfes (2051 m) vertreten wird (Fig. 40). Die nérdliche der beiden eben
erwihnten Schuppen, welche im Thaleleberg (2038 m) gipfelt, bricht in
schroffen Wanden zur Stuhlscharte hinab, in deren Tiefe eine Zone
von Partnachschiefern mit Kalkscheidewsinden in uberkippter Lage
auf den Wettersteinkalkplatten des Stuhlkopfes kauert. Diese Wetter-
steinkalkplatten liegen wieder im Norden auf stark aberkippten
Raibler und Hauptdolomitschichten. In voller Klarheit sieht man
hier also die drei Schuppen sich nordwarts fiberdecken, welche wir
schon im Falkenkamm in &hnlicher Stellung gewahrten. Weiter gegen
Westen vergrossert sich immer mehr die sidlichste dieser Schuppen,
S0 dass allmihlig die beiden anderen unter ihr verschwinden.

Schon in der grossen Nordwand der Thorwand (2402 m) (Fig. 41)
und Lackenkarspitze (2414 m) lagern die beiden siidlicheren Schuppen
fast parallel 0bereinander. Wenn man durchs Thorthal bei giinstiger
Beleuchtung gegen. diese Mauern heranwandert, so siecht man den
unteren aus Muschelkalk bestehenden Theil der Wand vom oberen:
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aus Wettersteinkalk gebildeten iiberlagert. Ohne Kenntnis ihrer Be-
ziehungen mochte man das fir eine ganz normale Schichtfolge halten,
wenn nicht die Grenze eine Zone von Schichtstauchungen und schragen
Schichtabschneidungen begleitete. Verfolgt man diese Schichtzige
einige hundert Meter nach Osten, so- tritt als Unterlage des
einen Wettersteinkalk, als Decke des anderen Muschelkalk hervor,
und das Bild der Ueberkippung und Ueberlagerung ist wieder voil-
standig. Gegen Westen an der Karstufe in der Nordwand der Graben-
karspitze (Fig. 42) tritt die discordante Ueberlagerung der nérdlichen
Schuppe durch die sidliche ebenfalls klar hervor; ausserdem zeigt
sich-schon eine Zerlegung der siidlichen Platte an, welche im Nordgrate
der Grabenkarthirme (Fig. 43) ibren grossartigsten Ausdruck findet.

Hier sehen wir die siidliche Platte selbst zerschlitzt und
zwischen ihren Theilen und der unterliegenden Schuppe zwei eng-
gefaltete Keile von steil aufgerichteten Rauchwacken und dunklen
Kalken der Reichenhaller Schichten eingeftigt. Diese eingeschobenen
Keile treten in der Landschaft durch ihre verzerrten Faltbilder und

Flg. 43.

Grabenkarthiirme.

’l‘horkopi‘
2013 m.

‘Thorscharte.

m = Muschelkalk., — W — Wettersteinkalk, — R = Rauchwacken der Reichen-
haller Schichten, — » — Raibler Schichten. — hd — Hauptdolomit (Plattenkalk),
P — Partnachschichten.

die kihnen Thiirme lebhaft hervor, welche sie von der Hinter-
wand lostrennen. Besonders die schrage Auflagerung des unteren
Keiles ist genau zu beobachten, der mit mehreren kleinen, einge-
falteten Zipfeln mit der siidlichen Platte verzahnt ist.

Die flach stidfallenden Muschelkalkplatten der mittleren Schuppe
stossen am Fusse der Grabenkarthiirme an der Thorscharte discordant
auf die viel steiler in.gleicher Richtung geneigten Partnachschichten.
Diese legen sich genau so wie am Stuhlkopf auf iiberkippten Wetter-
sételinkalk und dieser wieder ebenso auf Raibler Schichten und Haupt-

olomit., '

Gegen Westen verschwindet nun mit dem gerade geschilderten
Nordgrate der Grabenkarthirme die mittlere Schuppe vollstindig und
am pachsten Seitengrate, dem der Steinkarspitze, tritt bereits die
ndrdlichste Schuppe direct an die grosse siidliche. Am Fusse der-
selben treffen wir noch einen kleinen Keil von eingeklemmten Rauch-

wacken, dann schliesst sich mit einer Zone von ungeschichtetem gleich

der steil siidfallende und gutgeschichtete Wettersteinkalk der Stein-

N
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karlspitze daran. Auch diese Wettersteinkalkbinke lagern nordwirts
uberkippt auf Raibler Schichten und Hauptdolomit. An allen diesen
Seitengraten merkt man bei genauerem Zusehen, dass allenthalben
die Grenze zwischen Raibler Schichten und Wettersteinkalk nicht
die urspriingliche, sondern eine tektonisch verinderte ist.

Der schroffe Felskopf der Steinkarlspitze (2009 m) (Fig. 44) ist der
letzte selbstindige Vertreter der nordlichen Schuppe, da bereits am
Fusse der Nordwand zwischen Schlichtenspitze und Barenalpkopf
(Fig. 45) snigerer Wettersteinkalk und Raibler Schichten nur mehr den
unteren Theil der grossen Wand ausmachen. _

Die. sidliche Platte, welche den Kamm bildet, ist immer die-
selbe. Unter ihr tritt noch bis iiber die Biarenalpscharte hinaus
eine schmale Zone von Rauchwacken aus, wihrend nun der untere
Theil der Wand aus saigerem Wettersteinkalk besteht, an dessen
Fusse die zugehorigen Raibler Schichten ausstreichen. Weiter gegen
Westen iberkippt der untere Wettersteinkalk und die Raibler
Schichten, so dass im Norden der Hochkarspitze endlich auch diese
Schuppe verschwindet.

Fig. #4.
Yogelkarspitze 2634 m.
S. N.
Steinkarlspitze
w \ 2009 m,
m /

m — Muschelkalk, — W — Wettersteinkalk. — R = Rauchwacken der Reichen-
haller Schichten. — » — Raibler Schichten. hd — Hauptdolomit (Plattenkalk).

So sehen wir im Norden des éstlichen Karwendelkammes
anfangs drei wohlgeschiedene, grosse, iiberkippte Schichtschuppen,
von denen die zwei ndrdlichen allmihlig von der siidlichen i@berdeckt
werden.

Die Glacialreste der Sid- und Nordseite sind grosstentheils
schon mit den entsprechenden Thalziigen behandelt worden. Hier
sollen nur noch einige bedeutende Schuttansammlungen im Norden
der Kette erwahnt werden, welche, obwohl schon auf bayrischem
Boden gelegen, dennoch hier kurz besprochen werden sollen.

Am Fusse der Nordwinde der Vogelkar- und Schlichtenspitze
lagern sehr michtige Blockmorinen aus Wettersteinkalk auf der
Grundlage von Hauptdolomit. Diese Wille umspannen betrichtlich
tiefere Hinterbecken und ziehen sich von der Steinkarlspitze bis in
die Gegend der Birenalpscharte.

In der Thalung, welche von der Barenalpscharte zum Fermanns-
bach sich absenkt, ist der ganze breite und lange Thalgrund von
riesenhaften Massen von Wettersteinkalkblocken erfillt, Die grossen,
groben Blicke bleiben dabei mehr im Siiden, indem sich der Schutt

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1903, 53. Band, 2. Hefl. (0. Ampferer.) 32
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nach Norden verfeinert und am Fermannsbach allenthalben den
Charakter von Grundmorinen annimmt.

JAuch unter den Nordwinden der Raffel-, Hochkar- und Wérner-
spitze liegen méchtige Ringwille des letzten Rackzugsstadiums, welche
vorziglich aus Wettersteinkalk gebildet sind.

Die glacialen Schuttmassen im Norden der DBirenalpscharte
sind jedoch im Verhiltnisse zu den anderen Schuttwillen unter den
benachbarten Winden so bedeutend gesteigert und so weit nach
Norden hinausgestreut, dass man hierin wieder einen Beweis for das
Ueberfliessen von Eis aus dem Karwendelthal erblicken kann. Das ganze,
meist in Hauptdolomit oder jiingere Schichten geschnittene Thal des
Fermannsbaches ist mit Wettersteinkalkschutt iberschwemmt. Auf
den Hingen uber der Klamm, bei der Brandel-, der Deindelalpe
und an vielen anderen Stellen finden sich Reste von Grundmorinen
mit gekritzten Geschieben, ja bei der Oswaldhiitte an der Mindung
des Thales hiufte sich der glaciale Schutt zu einer Terrasse. Hier

. Grat zwischen Schlichtenkar-
Fig. 45. spitze und Birnalpkopf.

Karwendelthal.

W = Wettersteinkalk, — = Rauchwacken der Reichenhaller Schichten. —
m = Muschelkalk. — » = Raibler Schichten. — kd = Hauptdolomit (Plattenkalk).

sehen wir auch im Rissthale nordlich der Miandung des Fermanns-
baches miichtige glaciale Schuttmassen mit Grundmorinen verbunden
und entbldsst.

Eine ebenfalls sehr michtige Bedeckung von glacialen Schottern
zeigt der Sattel der Vereinsalpe und der Moosgraben, welcher zum
Fermannsbach hinabfihrt. In letzterem sind michtize Lagen von
wenig bearbeiteter Grundmorine erschlossen; auf der Hohe des
ersteren liegen prichtige Moriinenwille, welche das ganze Joch be-
herrschen und einen kleinen See abstauen. Auch aus dem Thale
vom Wornerkar heraus schieben sich umfangreiche, wohl ebenfalls
glaciale Schuttmassen.

Der westliche Karwendelkamm.
Fig. 46— 49.
Dieser Theil der Kette streicht vom Barenalpsattel bis zum Eng-
pass von Scharnitz, wo er in voller Breite durchschnitten wird. Seine
westliche Fortsetzung stellt der Kamm der Arnspitzen dar, welcher

N,
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sich wieder im Siidabfall des Wettersteingebirges noch weit gegen
Westen mit gleichartigen Berggliedern verbindet.

Im grossen erscheint hier der Aufbau als ziemlich einfach, da
der weitaus grosste Theil dieses Kammes aus einer nach Studen
stark abgebogenen Platte von unterem und oberem Muschelkalk be-
steht, der ganz regelrecht von Wettersteinkalk iiberlagert wird, aus
dem die Gipfel der Kette sich formen.

Am ostlichen, nordlichen und westlichen Abfall dieses Gebirges
treten jedoch unter dieser Decke steilstehende Schichtziige hervor,
in denen wir unschwer jene Schuppen erkennen, welche im @stlichen
Kamme allmahlig im Norden verschwunden sind.

Die Birenalpscharte (Fig. 46) selbst gehért dem Bau nach noch
grisstentheils zum 6stlichen Karwendelkamm, indem wir, wenn auch etwas
discordant, iber dem Wettersteinkalk des Barenalpkopfes Muschel-
kalk antreffen, welcher in der Birenalpschlucht gegen das Karwendel-
thal hinabstrebt. Der ganze ibrige Siidabfall der Barenalpscharte wird
von Rauchwacken, eigentlich Druckbreccien gebildet, welche von wilden
Schluchten zu Graten, Winden und Thiirmen zerrissen werden. Verschie-

Fig. 46.

Biirenalpscharte 1898 .
mo

S.

Karwendelthal.

1300 m.
B = Rauchwacken der Reichenballer Schichten. — m =— Muschelkalk. —
mo — Moriinen, — W = Waettersteinkalk.

denfarbige helle und dunkle Kalke, Dolomite, lichtgriine Sandsteinsehiefer,
alle in eckigen Brocken oder seltener in grésseren Scholien, sind in
einem gelblichgrauen, kalkigen Zerreibsel verkittet. Es ist der Aus-
druck von umfarngreichen, gewaltsamen Gesteinsverinderungen, der
uns hier in diesen riesigen Massen von zertrimmerten und wieder ver-
heilten Gesteinen entgegentritt.

Im schroffen Gegensatze zu dieser zerschluchteten Wildnis ist
die Nordwand der Barenalpscharte eine glatte, abgerundete Wand von
Wettersteinkalk, welche von einzelnen tiefen Sprangen zerschnitten
wird. Betrachtet man die Seitenwinde der Scharte, so tritt sowohl
am Birenalpkopfe wie an der Raffelspitze etwas tiber der Nord-
schwelle ein schmaler Keil vonr Rauchwacken entgegen, welche jenem
Zuge angehdren, den wir schon von Osten bis hierher verfolgt haben.
Er setzt sich etwas in die Nordwand der Raffelspitze fort und ver-
schwindet dann an einer Bruchlinie, welche diesen ‘Berg durchtheilt,

Die Raffelspitze (I'ig. 47) selbst zeigt tber diesem Rauchwacken-
streifen noch einen Klotz von siidfallendem Wettersteinkalk, wohl die
Fortsetzung der Platte des ¢stlichen Kammes. Dariiber schieben sich
dann von Siden Rauchwacken, Plattenlagen des Muschelkalkes sowie
Woettersteinkalk hinauf, welch letzterer den Gipfel besetzt. Der

83*
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nichste im Westen anschliessende Theil der Karwendelkette bis zu
den Wornerspitzen offenbart sich als eine m#chtige Schichtenplatte,
welche im Norden, alles iiberdeckend, endlich unmittelbar auf Haupt-
dolomit aufruht und in leichter Wolbung nach Siiden ins Karwendel-
thal sich niederbiegt. Dabei liegt der den Kamm bildende Theil
sehr flach, fast horizontal, die Platten zeigen leichte Verbiegungs-
wellen und erst der letzte Abfall gegen Stiden bewerkstelligt sich
mit einem scliarfen Abbug der Schichten.

Bis zu dem m#chtigen Eckbau der Wornerspitzen hat sich der
Hauptkamm der Karwendelkette bisher iminer langsam gegen Norden
vorgeschoben. Von dieser Ecke an beginnt er ziemlich rasch nach
Stden zuriickzuweichen, so dass unter seiner Decke die frither be-
grabenen Schichtziige der Reihe nach wieder auftauchen.

Bereits am Nordwestfusse der Grosskarspitze erscheint, allerdings
noch schmal und verdriickt, unter dem Muschelkalksockel der Decke
wieder Wettersteinkalk mit Resten von Raibler Schichten in etwas

Fig. 47.
Raffelspitze 2327 m.

N.

Karwendelthal,

R - Rauchwacken der Reichenhaller Schichten. — m =— Muschelkalk. —
W Wettersteinkalk. — » Raibler Schichten. — Ad == Hauptdolomit
(Plattenkalk).

gegen Norden iberkippter Stellung. Es ist die ndrdlichste Schuppe,
welche hier wieder hervortritt und nun gegen Westen rasch an
Umfang gewinnt. Im Norden der Tiefkarspitze bildet dieser Zug
schon einen selbstindigen Vorkopf, den Predigtstuhl (Fig. 48), der aus
uberkippten Wettersteinkalkschichten besteht, unter denen die Raibler
Schichten in ziemlich geordneter Lage ausstreichen. Ueber Rutsch-
flachen erscheint im Siiden mit einer Zwischenlage von Druckbreccien
der flach gelagerte Muschelkalk der Decke herangeschoben. Das tiefe
und seltsam geformte Dammkar, welches weit in den Gebirgskamm
eindringt, zeigt vorziiglich den Gegensatz der flach gewellten Decke
und der iberkippten Schichtzige im Norden derselben. Der Zug
des Predigtstuhles findet jenseits des Dammkares in Kreuzwand und
Viererspitze seine Fortsetzung. Wiahrend die Viererspitze noch ganz
von den lothrechten oder schon iiberkippten Wettersteinkalkplatten
aufgebaut wird und ihnen ihre schlanke Fingerform verdankt, besteht
nur der nérdliche Theil der KKreuzwand aus tberkipptem Wetterstein-
kalk, der grossere, stidliche dagegeén aus fast horizontal liegendem.
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An der Erzgrube bei Mittenwald kommen hier am Nordrande z{lm
letzten Male die Raibler Schichten zum Ausstrich, und man wird nicht
fehlgehen, wenn man sie in Verbindung mit den steil sidfallenden
Wettersteinkalkschichten fiir-die westlichste Vertretung der Scholle
des Predigtstuhles halt.

Von der Tiefkarspitze lauft der Rand der Deckplatte am Fusse
der Lerchfleckspitzen zur -westlichen Karwendelspitze und nérdlichen
Linderspitze, von wo er dann am Westabfalle des Gebirges schrig
hinabschneidet und in der Gegend des Brunnensteinkdpfels das Isar-
thal erreicht. Hier treffen wir nunmehr einen tiefen Querschnitt,
welcher die Auflagerung und Zusammensetzung der Decke in anschau-
licher Weise enthallt (Fig. 49).

An der westlichen Karwendelspitze und an den Linderspitzen
sehen wir den aus unterem und oberem Muschelkalk zusammengesetzten
Rand der Decke in flach gegen Siiden abfallender Lage auf den

Fig. 48.
Tiefkarspitze 2427 m,

Karwendelthal.

=— Mauschelkalk. — R — Rauchwacken der Reichenhaller Schichten. —
= Wettersteinkalk, — » Raibler Schichten. — Ad — Hauptdolomit
(Plattenkalk).
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steilen Schichtkdpfen des Wettersteinkalkes aufliegen. Der Rand ist
hier durch Erosion in einzelne Lappen ausgenagt, wodurch der Cha-
rakter der discordanten Ueberlagerung noch schirfer- zum Ausdruck
kommt. Gegen Siiden senken sich die Schichten des unteren Muschel-
kalkes in welligen Verbiegungen ins Kirchlekar hinab, dessen felsiger
Grund fast ganz von ihnen eingenommen wird. An dem Seitengraben,
vor allem an dem der Lerchfleckspitzen, sieht man dariiber den oberen
Muschelkalk sich herabbiegen, wihrend der Wettersteinkalk in zwei
Schollen zernagt ist, von denen eine den Gipfel, die andere den
tiefsten Abfall des Grates zum Karwendelthal zusammensetzt.

Der Grat, welcher gegeniiber von diesem eben beschriebenen
von der nérdlichen Linderspitze nach Siiden zieht und die Sulzel-
klamm—Kirchle—Rothwandl—Brunnensteinspitze bildet, zeigt zwar
auch #hnliche Verhiltnisse, da unterer, oberer Muschel- und Wetter-
steinkalk sich iberlagern und immer steiler gegen Siiden abfallen,
doch treten noch einige grossere Verwicklungen des Baues dazu.
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Betrachten wir zuerst die Ostseite dieses Grates, so sehen wir
die Schichten des unteren Muschelkalkes in flachem Gefille nach
Siiden streben, das jedoch von zwei Schichtstauchungen unterbrochen
wird. Besonders die untere ist sebr kriftig und gegen Norden zu
iiberschoben. Auf diesem Sattel ruht die Kuppe der nérdlichen
Linderspitze, welche aus fast horizontalen Schi¢chten des oberen
Muschelkalkes aufgebaut wird und ein wilder Knauel von aufgestauten
Rauchwacken und dunklen Kalken des unteren Muschelkalkes, welche
det Kamm der sidlichen Linderspitze zusammenstellen. Im Siden
legt sich die stark gefiltelte Muschelkalkscholle der Snlzelklamm-
spitze dariiber, so dass dieser Keil von discordanten, steil gefalteten
Schichten der siidlichen Linderspitze genau an die Faltkeile im
Norden der Grabenkarthiirme erinnert. Wie dort, stehen auch hier
die Schichten fast senkrecht auf ihrer Unterlage und zeigen jene
eigenthiimlichen Faltzeichuungen., Siidlich von der Sulzelklammspitze
schieben sich mehrere Schollen von Wettersteinkalk {ibereinander,
wodurch sich die scheinbar ganz riesige Michtigkeit dieser Ge-
steine hier erklirt. Am unteren Ausgange des Kirchlekars schliessen
sich erst die Zonen von oberem Muschelkalk zusammen, dann die des
Wettersteinkalkes, welche den Ausgang der Schlucht sperren.

Zu diesen Aufschlissen der Ostseite des Kammes liefert die
viel tiefer erschlossene Westseite noch wertvolle Erganzungen.
Grossartig enthillen sich hier die Faltungen des oberen Muschelkalkes
an der Sulzelklammspitze. Der Keil der siidlichen Linderspitze zeigt
viel ruhigere Formen, nur gegen die Sulzelklammspitze hin werfen
sich die Rauchwacken auf, Die Auflagerung der Deckplatte ist von der
ndrdlichen Linderspitze bis zur Rosslahn grosstentheils entblésst. In
den riesigen Wianden des Gerberkreuzes streichen noch lothrechte
Wettersteinkalkschichten aus, dann schliessen sich Muschelkalk und
Reichenhaller Schichten steil siidfallend und dberkippt daran. In
letztere ist die' wilde Sulzelklamm eingefurcht. Auf diese Schichten
folgt im Suden, ebenfalls sttdfallend, wieder Muschelkalk, den Prof.
Rothpletz mit den Reichenballer Schichten und dem ndrdlichen
oberen Muschelkalk als ein Gewdlbe erklart hat. Es ist jedoch an
diesem Muschelkalkzuge seine Lagebezeichnung kaum genauer fest-
zustellen, und ich glaube, in diesen Aufschliissen eher wieder die iber-
kippten Schollen des ostlichen Karwendelkammes zu erkennen. Schrig
iber die Schichtképfe dieser Schollen steigt nun die Deckplatte ins
Thal herab. Dabei sind in der oberen Sulzelklamm arg zer-
faltete Kossener Schichten und Aptychenkalke gerade zwischen der
Deckscholle und den steilen unteren Schichtkipfen aufgeschlossen,
welche fiir die Erklirung der Bauverhialtaisse von hdchstem Werte
sind, indem sie unmittelbar fiir die Ueberschiebung der Decke Zeugnis
ablegen. Die Kdssener Schichten sind nicht arm an charakteristischen
Versteinerungen, die Aptychenkalke besitzen unverkennbare petro-
graphische Merkmale. Die im einzelnen durch viele Spriinge zer-
rissenen Aufschliisse im Westabfalle der Karwendelkette haben bereits
auf der Rothpletz’schen Karte eine gute Darstellung gefunden.
Da alle diese Vorkommnisse schon auf bayrischem Boden liegen,
musste ich vor einer Detailaufuahme Abstand nehmen und mich mit
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Uebersichtstouren begniigen, welche indessen vollstindig hinreichten,
den Zusammenhang zu erfassen. Es ist hier die grosse Deckplatte
stellenweise schuppenformig tbereinander getricben wie an der siid-
lichen Linderspitze, Sulzelklammspitze und besonders im siidlichen
Theile in den Wettersteinkalkmassen. Dass diese aus drei grosseren
Schuppen bestehen, beweisen ihr sehr verschiedenes Schichtgefille
sowie kleine Aufschltsse von Muschelkalk, die dazwisclhien hervorlugen.
Sehr interessant ist eine Beobachtung, welche lehrt, dass sich die
Ueberschiebung des Karwendelkammes auch in den Arnspitzenkamm
ausdehnt. Im Norden des Arnthalkopfes (1524 ), welcher die un-
mittelbare Fortsetzung des Brunnsteinkopfes ist, tritt unter nord-
wirts Gberschobenem Wettersteinkalk beim alten Bergwerk eine Masse
von zerfalteten jurassischen Schiefern auf, wie wir soleche durch das
ganze Karwendelgebirge am Fusse der grossen Ueberschiebungsdecke
verfolgen konnten. Damit ist die Verbindung mit dem Wetterstein-
gebirge gegeben, welche an einer anderen Stelle Gegenstand der
Untersuchung sein soll.

An Glacialschutt enthilt der westliche Abschnitt der Karwendel-
kette in den Karen der Siidseite sehr wenig, obwohl einige derselben,
wie das Gross- und Kirchlekar, sehr bedeutende Ilohlformen besitzen.
Das Grosskar ist ein besonders weit geoffnetes, breitbodiges Kar,
dessen aus zahlreichen Felsbuckeln und Waunen bestehende Quer-
fliche nur -am Fusse der Seitenwinde von Schuttmassen verhillt wird.

Dafur bergen die Kare der Nordseite recht stattliche Morinen-
wille. Unter ihnen ragt das Dammkar hervor, welches vielleicht von
seinen gewaltigen Schuttwillen den Namen bekommen hat. Aus seinem
Grunde dringen auch reiche Schuttstrome zur unteren Kilberalpe
hinab und an den Gehingen des Karalpbaches sind Reste von Grund-
morinen nicht selten., Bemerkenswert ist hier am Ochsenboden im
Norden der Viererspitze eine michtige Wettersteinkalkbreccie, welche
von etwa 1400 m bis 1100 » hinab verfolgt werden kann. Auf
ihr entdeckte ich am Abhang gegen die untere Kiilberalpe mehrfach
centralalpine Geschiebe in einer Héhe von 1200—1300 .

Die letzten Ausliufer der Karwendelkette, die Bruunsteinkdpfe
(1857 m und 2044 m), bringen noch ausgeprigte Schliffformen zu Tage.
Indessen gelang es mir nicht, an ihnen in grosserer Hohe central-
alpine Geschiebe zu entdecken.

Das Rissthal.
Fig. 50.

Dieses grosse Lingsthal hat seine Quellen auf dem Westabhange
des Plumserjoches, im Plumser- und Bettlerkarbach, und fingt dann
der Reihe nach mit Ausnahme des Falzthurnthales alle anderen
Querthaler des nordlichen Karwendels auf. Darauf ist seine auf-
fallende Einseitigkeit zuriickzufithren, indem im Stiden viele grosse
und breite Thalfurchen sich ihm ergeben, wihrend vom Norden
nur kleine und enge Schluchten zufallen. Bis zur Ortschaft Hinter-
riss bleibt es so ziemlich seiner Vorzeichnung getreu, da es parallel
mit dem Gebirgsstriche hinfliesst; von dort ab wird es zum Durch-
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bruchsthal. Der weite Sattel des Plumserjoches (1649 m) zeigt Rund-
formen und Wannen, ausserdem reichen von Ost und West glaciale
Schuttmassen fast bis auf seinen Scheitel. Die Felsschliffe und Grund-
morinen aus Wettersteinkalk auf der Ostseite sind schon erwihnt
worden, die Westseite besitzt keine so deutlichen. Hier ist weit
hinab bis gegen die Plumseralpe alles mit Hauptdolomitschutt ver-
hullt, der aus dem ganz zertrimmerten Dolomit des Grundgebirges
leicht sich bildet.

In der Gegend der Plumseralpe (1396 m) zeigen sich Grund-
morinen -aus Wettersteinkalk, ausserdem unterhalb der Alpe bis zur
grossen Strassenschleife mehrfache Wille meist aus Wettersteinkalk-
brocken. Wo die Strasse zum Bettlerkarbach hineinzieht, schneidet
sie eine helle Schuttmasse an, die schlammige Lagen mit gekritzten
Wettersteinkalkgeschieben enthialt. Knapp darunter streichen die Sand-
steine und Salzthone der obersten Werfener Schichten aus.

Tiefer unten tritt der nunmehr vereinigte Bach aus seiner Klamm
in die Schuttmassen, welche wir am Ausgange des Engthales beschrieben
haben. Von hier an auswirts begleiten den Bach Terrassen aus glacialen
Schuttablagerungen, welche jedoch von der FErosion schon vielfach
zerfressen sind. Das Engthal miindet noch gleichsohlig und ohne Fels

Fig. 50. Kunarlalpe.
Rissthal.
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zu beridhren; die nichsten siidlichen Querthaler besitzen schon tiefere
Miindungsklammen mit hohen, alten Thalsohlen, welche von Grund-
moranen bedeckt sind. Dass die. Terrassen, welche besonders am
Nordgehinge den Bach iiberragen, nicht etwa durchaus von Grund-
morinen gebildet werden, lehren die Griaben des Niederlegers der
Kaarlalpe (1181 m) (Fig. 50), welche gegeniiber vom Laliderthale auf
der Terrassenhohe liegt. In dieser Gegend sehen wir Reste von ver-
festigten Sand- und Schotterbiinken theilweise schon am Bache, theil-
weise erst hoher einsetzen, welche zumeist ein ziemlich steiles Fallen
gegen Norden besitzen und an Deltaschutt erinnern, welcher wahr-
scheinlich vom Laliderthale heraus in einen Stausee eingeschiittet
wurde.

Diese verkitteten Schuttbinke werden allenthalben von Grund-
morinenmaterial uberdeckt, wenigstens finden sich in dem unge-
schichteten Schutte nicht selten gekritzte Geschiebe, wenn auch
fluvioglaciale Schotter sicher dabei vertreten sind. Auch unter dem
verkitteten Sande und Schotter steben im Kaarlalpgraben grund-
morinendhnliche Massen an. Etwas ausserhalb der Garberlalpe tritt
auf der Nordseite der glaciale Schutt ganz zuriick, wogegen die Sid-
seite besonders in der Gegend der Miindung des Johannesthales
sehr reiche Anhaufungen von deutlichen Grundmorinen aufweist.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1803, 53. Band, 2. Heft. (0. Amnplerer.) 33
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Die Hohe der Terrasse betrigt bei der Kaarlalpe gegen 150 m, bei
der Miindung des Johannesthales 200 m. Beim Alpenhof, neben dem
Jagdschloss Hinterriss und am Kapellenschlag finden sich dann wieder
am nordlichen Ufer Reste von Grundmorinen, am siidlichen begleiten
vom Nordhange des Falken an bis zur Mindung des Ronthales
durchwegs Grundmorinen die Thalflanke. Von Hinterriss auswirts
durchbricht der Bach erst die grosse Kreidemulde, dann das flache,
michtige Gewodlbe des Vorderskopfes (1854 m). Schuf er sich im
ersteren Gebiete eine kleine Weitung, so durchsagt er das letztere
in langer Schlucht, wobei er weite Strecken auf den flach gewellten
Schichtplatten hinlduft. Erst bei der Einmiindung des Fermannsbaches
offnet sich das Thal und fihrt wieder reichliche Schuttmengen.

Die grossen Massen von Glacialschutt mit gekritzten Geschieben
nédrdlich von der Miindung des Fermannsbaches sind schon beschrieben
worden, weiter nordwirts zu arbeiten aber lag- micht im Rahmen
meiner Aufnahmen.

Auf der Strecke von Hinterriss bis zum Ende der Klamm
finden sich ebenfalls Reste von glacialem Schutt, jedoch nur- an
einzelnen geschiitzteren Stellen,

Das Karwendel-Vorgebirge.

Dieses Gebiet soll spater noch eine genauere Darstellung finden;
hier kénnen nur die sitdlichsten, unmittelbar an das Hochgebirge an-
schliessenden Theile kurz beleuchtet werden.

Am Giitenberg (1666 m) sehen wir eine einseitige, gegen Norden
iiberschlagene Mulde hart an die Triasplatte des Bettlerkarkammes
stossen. Weiche, neocomische Schiefer bilden den Kern dieser Mulde,
welche durch die Erosion auf ein kleines Stick zugestutzt wurde,
das jedoch mit seinem Streichen gegen das Plumserjoch verweist,
wo wir auch seine Fortsetzung antreffen. Schon an der Ostseite
dieses Joches stossen wir auf eine verstimmelte Muldenanlage mit
einem Einsatze von Kossener Schichten, welche knapp nérdlich vom
Sattel gegen den Abhang des Satteljoches hinstreichen und kleine
Quellen enthalten. Am Sidfligel dieser Mulde legen sich saiger
stehende, verbogene Platten von Hauptdolomit an die Kossener
Schichten, wihrend am Nordfligel 40—45° sidfallende Plattenkalke
ibre Unterlage bilden. Uebrigens besteht der ganze Nordfligel nur
aus einer Anzahl untereinander discordanter Schollen. Der Kern
von Kossener Schichten hat nur eine engbegrenzte Ausdehnung, da-
gegen zieht sich die Mulde des Plattenkalkes noch bis uber den
Gipfel des Kompar (2010 ) hinaus, wobei sie: merkwiirdigerweise
gerade die hochsten Theile des Kammes zusammensetzt.

Weiter im Westen konnte ich diese Mulde nicht mehr erkennen,
weshalb ich glaube, dass hier der Hauptdolomit des Siid- und Nord-
fligels ohne Zwischenglieder aneinandertreten, Nérdlich von dieser
grosstentheils verdriickten Muldé folgen grosse Massen steilstehenden
Hauptdolomits, welche wohl aus einem ganz zusammengepressten
Sattel hervorgegangen sind. An diesen Sattel schliesst sich dann die
grosse, méichtige Mulde, welche vom Marmorgraben bei Mittenwald
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lings des ganzen Karwendelgebirges hinzieht und noch weit nach
Osten sich ausdehnt. Kein tektonisches Glied des Karwendelgebirges
kann sich mit dieser grossartigen Mulde an Vollstindigkeit der Aus-
fihrung und Erhaltung vergleichen, deren Schichtsystem fast allent-
halben deutlich zu erkennen ist. Wéihrend diese Mulde im Westen
sehr verschmilert wad verschoben ist, wobei saigere oder nordwirts
aberkippte Lagen vorherrschen, fallt sie- im Osten, in der Gegend
des Schleimser- und Pfonsjoches, flacher nach Norden.

Oestlich vom Pfonsjoch vollzieht sich dann jene michtige
Biegung, mit der sie den Kamm der Seekarspitze und weiter jenen
der Unutze und des Guffert umspannt.

Der grosse Streifen von Hauptdolomit, welcher sich nordwirts
vom Karwendelgebirge ausbreitet und vorziiglich steile Schichtstellungen
aufweist, dirfte so in zwei Faltenziige aufzulosen sein, deren siidliche
Mulde nur theilweise am Giitenberge und Plumsjoche reicher ent-
wickelt ist, wogegen die ndrdliche zu den schinsten der Alpen zahit.

Der Aufbau des Karwendelgebirges.

Wenn es nun auch demjenigen, welcher die geologischen Be-
schreibungen des siidlichen und ndrdlichen Gebirgsabschnittes genan
verfolgt hat, gelingen diirfte, sich selbst ein Bild ihrer Architektur
zu entwerfen, so wiirde man doch gewissermassen einige begleitende
Worte zu dem tektonischen Schema, welches beigegeben wurde, ver-
missen. An der Hand dieser Darstellung werden darum auch die
nachfolgenden Erorterungen am verstindlichsten wirken.

Wenn wir vorerst der Einfachheit der Erklirung wegen die
verworrenen siidlichsten Zonen, welche am Stidabhange des Gebirges
gegen das Innthal auftauchen, ausser acht lassen, so haben wir ein
Faltengebirge von ungenau ostwestlichem Striche vor uns, dessen
Mulden und Sittel schrig vom Innthale abgeschnitten werden. Diese
Faltenziige selbst sind fast in allen ihren Theilen von ausgesprochener
Einseitigkeit, indem alle Sattel steile, iiberkippte oder iiberschobene
Nordfitigel aufweisen. Mehrfach lisst sich der Uebergang der Ueber-
kippung in die Ueberschiebung durch viele Zwischenstadien anschau-
lich verfolgen, so besonders in der Hallthal - Gleierschkette und im
Suntiger Kamm. In diesen beiden Fillen gewinnt die Ueberschiebung
im Westen mehr an Umfang. Wihrend jedoch die Ueberkippungen
und Ueberschiebungen der sidlicheren Falten keine grossen AusmaBe
erlangen, nimmt die Ueberschiebung der Vomper-Hinterauthaler Platte
einen gewaltigen Raum ein. Sie beherrscht den ganzen nérdlichen
Abschnitt des Hochgebirges und erstreckt sich stellenweise bis nahe
an den Stidrand - des Karwendel-Vorgebirges. Dabei besteht die ganze
frither wahrscheinlich zusammenhingende Decke aus zwei sehr-ver-
schiedenartigen Theilen.

Im Stiden lagert die michtige Wetterstein- und Muschelkalk-
platte, welche von einem langen, scharfen Lingsbruche zerschnitten
wird, der vom Vomperjoch fibers Rossloch bis ans Westende des

83
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Gebirges zu verfolgen ist. Mit Ausnahme dieser Lingsspalte, welche
von vielen kleineren Querbriichen durchsetzt und verschoben wird,
fiigt sich der Siidabhang der grossen Platte ganz regelrecht in die
Mulde des Vomper-Hinterauthales. Ganz anders beschaffen ist der
Nordabbruch, der fast in seiner ganzen Ausdehnung durch schroffe
Wande gebildet wird. Von der Innthalterrasse bei Fiecht legen sich
hier unmittelbar an den Muschelkalksattel der Winde weit jingere
Schichten, welche in fast zusammenhingendem Verbande bis zum
Spielistjoch auftreten. Indessen finden sich auch noch weiter west-
wirts solche Unterlagen von viel jingeren Schichten, so am Nord-
fusse der Moserkarscharte, sidlich der Hochalpe und am Westabbruch
der Karwendelkette in der Sulzelklamm. Da von dieser Platte einzelne
Zungen nach Norden vorragen und auch iiberall unter diesen wieder
die jungen Schichtglieder zu Tage treten, ist der Gedanke an eine
michtige Verwerfung, welche der Wand entlang streicht, von der Hand
zu weisen, da sie diese Verhiltnisse nicht zu erkliren vermag.

Die am Fusse der grossen Wand anlagernden jungen Schichten
werden erst durch die auf den Seitenkdmmen erschlossene Ueber-
lagerung in ihrem Verhiltnis zu der Platte verstindlich.

Diesem siidlichen zusammenhiingenden Theil der grossen Platte,
welcher vom Birenalpsattel an aoch die Hohe des Karwendelkammes
einnimmt, steht im Norden eine Reihe von Schichtmassen gegeniiber,
welche selbst in normaler Lagerung discordant auf verschiedenen,
meist jiingeren Schichtziigen auflagert. Diese Schollen zeigen die-
selbe Zusammensetzung wie die grosse Platte; sie beginnen am
Stanserjoch und erreichen im Nordabfalle des Gamsjochkammes am
Rosskopf ihr Westende. Es sind die grossen Massen des Tristkogel-
gebietes, welche aufs Stanserjoch binaufreichen, dann die des Sonnen-
joehes, der Schaufel- und Bettlerkarspitze sowie endlich die kleine
des Rosskopfes. Diese Schollen stehen nirgends in unmittelbarer
Berithrung mit der Vomper-Hinterauthaler Platte, kommen ihr jedoch
sehr nahe. Am Stanserjoch treant diese Schollen, zu denen auch
der Rest von Buntsandstein am Hankampl zu rechnen ist, ein Klotz
von Hauptdolomit, der auf einer Lage von Raibler Schichten schein-
bar ganz regelmiissig den Rest einer Decke des Stanserjochgewdlbes
bildet. So habe ich ihn auch friither aufgefasst, jetzt bin ich jedoch
iiberzeugt, dass die Raibler und Hauptdolomitschichten erst durch
Verschiebung an diese Stelle gertickt warden. Einmal sind die
Raibler Schichten an der Rappenspitze vollstindig zerriittet und nur
ein Haufwerk von verschiedenen Gesteinen, anderseits @iberhaupt
nur stellenweise vorhanden, was bei der flachen, scheinbar ganz
ungestérten Lagerung nicht gerade wahrscheinlich wire. Ausserdem
liegen sie ebenso wie der andere Rest von Raibler Schichten an der
Nauderer Stiege in einer Vertiefung des Wettersteindolomitgewslbes,
welche nicht schon urspriinglich vorhanden gewesen, sondern eher
erst. spiter entstanden ist.

Betrachtet man iiberdies die intensiven Schichtzerknitterungen,
welche Hauptdolomit, Plattecnkalk und Késsener Schichten zwischen
Stanserjoch und Vomper-Hinterauthaler Platte zeigen, so scheint mir
der Gedanke am einleuchtendsten, dass hier die Massen des Trist-
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kogelgebietes uiber das Stanserjoch als vorderste Theile der grossen
bewegten Platte hiniibergeschleppt wurden. So erklart sich der eigen-
thumliche Riicken des Stanserjoches als eine Schubfliche, auf der
auf einer gemeinsamen Basis sowohl Buntsandsteine, Reichenhaller
Schichten, Hauptdolomit und Raibler Schichten in einzelnen Fetzen
liegen. Deutlicher tritt dieses Verhiltnis noch am Kamme des Sonnen-
joches in die Erscheinung. Hier haben wir ebenfalls eine eng zer-
knitterte Zone von jingeren Schichten, auf welche sich michtige
Massen vor Rauchwacken und Muschelkalk legen, die sogar als Decke
das Wettersteinkalkgewdlbe des Sonnenjoches iiberspanmen. Knapp
nérdlich vom nérdlichen Gamsjoch sehen wir in Plattenkalk einge-
klemmt einen Keil von Rauchwacken, westlich vom Grammaijoch steckt
hinwiederum eine Scholle von jurassischen Schichten in den Rauch-
wacken. Das Gewblbe des Sonnenjoches entspricht genau dem des
Stanserjoches und wird wie dieses von &alteren Schichtmassen iiber-
lagert. Wie dort dann die grosse Scholle des Tristkogels im Norden
sich anschmiegt, so lehnt sich im Norden des Sonnenjoches in ganz
gleicher Weise die Scholle der Schavfel- und Bettlerkarspitze an.

Am Sonnenjochkamm reicht so die nordliche Deckmasse viel
niher an die grosse Platte heran und sie steht auch in ihren eigenen
Theilen in einem mehr geschlossenen Verbande. Das letzte Auftreten
einer solchen Scholle findet am Gamsjochkamm statt, wo wir im Stden
zwischen Hohl- und Gumpenjoch so klar die Ueberschiebung der
grossen Platte gewahren. Ilier ist der Zusammenhang zwischen dem
Vorsprung der Platte und der Scholle des Rosskopfs ganz zerstort,
so dass nur Analogieschliisse berechtigt sind.

Am Falkenkamme sehen wir im Siiden am Ladizkopf noch einen
Rest der grossen Platte auf Juraschichten lagern, dann finden wir
nordlich davon, ganz dhnlich wie am Stanserjoch, auf dem Riicken
des Mahnkopfes sowohl Reste von Buntsandstein als auch solche von
Jura- und Kdssener Schichten nebeneinander sich ausdehnen.

Wihrend nun im 9gstlichen Theile des Gebirges sehr michtige,
von der Hauptplatte abgetrennte Schollen vorherrschen, dringt im
westlichen diese letztere selbst weit nach Norden vor, -wobei sie sich
in mehrere Schuppen zerspaltet. Im Westen des Birenalpsattels
legen sich ihre Schichtmassen auf die Kopfe der iberwiltigten Schicht-
ziige und bleiben daselbst in dieser Lage bis zum Westabbruch des
Karwendelkammes. Hier konnen wir ihre Zusammensetzung aus
mehreren Schuppen sehr deutlich verfolgen, ausserdem finden sich
noch zwischen dem iiberschobenen und iberkippten Untergebirge und
der Decke Reste von Jura- und Kossener Schichten. Diese Verhilt-
nisse werden am klarsten durch die beigelegten Profile erklirt, welche
auch die eigenthtimlichen Schichtknitterungen zeigen, die an einzelnen
Schuppen der Decke auftreten.

Im Gebiete des Stanser- und Sonnenjoches bildet ein grosses
Gewdlbe von Wettersteinkalkschichten die Unterlage der Ueber-
schiebung. Dieses Gewdlbe zertheilt sich im Gamsjochkamm in dber--
kippte Schollen, welche nun westwirts ziehen und sich bis zum
Durchbruch der Isar verfolgen lassen. Es sind drei grosse iber-
kippte Schichtziige, welche iibereinander emporgeschoben wurden,
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und zwar in der Weise, dass der Betrag und die Gewalt des Schubes
im Siden auffallend stirker war. Hier finden wir zwischen der stid-
lichsten und der niachsten Scholle sogar noch eine furchtbar zerfaltete
Schichtzone eingeklemmt, welche am siidlichen Falken und am Nord-
grat der Grabenkarthiirme am schonsten ausgebildet ist. Hier hat man
den Eindruck, als ob es sich um eine Schichtmasse handelte, welche
von einer vordringenden Platte erfasst, aufgestillpt und eingezwingt
wurde. Solche Schubkeile zeigen sich #ibrigens, wie schon erwihnt,
auch sehr deutlich an den Schuppen der grossen Platte an der Sulzel-
klamm- und siidlichen Linderspitze.

Die sidlichste dieser iiberkippten Massen ibergreift gegen
Westen allmihlic die beiden nordlichen und wird dann an der
Birenalpscharte selbst wieder von der Vomper-Hinterauthaler Platte
iiberlagert. Die mittlere Scholle ist die unbedeutendste, die nord-
lichste dagegen die regelmissigste. Sie legt sich meist in kriftiger
Ueberkippung auf Raibler Schichten und Hauptdolomit und behalt
von Mittenwald bis zum Nordgrat des Gamsjoches tiberall denselben
Charakter. Dort legt sich die Scholle des Rosskopfes quer dariiber
und verdeckt so auch die Raibler Schichten. Am Nordrande der
Kette der Schaufel-Bettlerkarspitze stossen iberall die Massen der
dlteren Trias, sogar Buntsandsteine, unmittelbar an -den Hauptdolomit
des Plumserjoches und dann mit Zwischenschaltung drmlicher Raibler
Schichten an die Mulde des Giitenberges. Auch die Massen des
Tristkogelgebietes stossen im Norden an zerdriicktem Hauptdolomit
ab. Die dem Sonnwendjoche vorgelagerte Ebnerspitze gehort dem
Schichtbau nach noch zum Karwendelgebirge und sie ist ebenfalls
gegen Jura- und Gosaugesteine am Schichthals hinaufgeschoben. Es
bleibt uns nur noch zur Vervollstindigung des tektonischen Bildes
die Erwahnung der siidlichsten Zonen des Gebirges ibrig,

Hier sind die Verhiltnisse im Osten und Westen sehr klare,
dagegen rauben im mittleren Theile grosse Vegetationsdecken und
ausserordentlich verworrene Lagerungen jede sichere Entscheidung.
Im Osten finden wir vom Vomperberg an, abers Walderjoch und Hall-
thal heraufziehend, eine bald steil, bald flach gegen Norden ein-
fallende Zone von jungen Schichten vom Hauptdolomit bis zum Jura.
Dieselbe setzt im Innthale genau dort ein, wo die ganz @hnlich ge-
baute Zone junger Schichten vom Vomperjoch durch den Mahdgraben
gegen Fiecht herabschneidet. Diese beiden Zonen kehren sich gegen-
einander, so dass sie gleichsam eine Mulde bilden, in welcher das
ganze Karwendelgebirge darinnen liegt. Im Gebiete der Imnthalkette
tauchen noch tiefere Glieder dieser Zone bis zum Muschelkalk hervor,
ausserdem legen sich noch andere steilstehende Schollen daran, welche
dann am Vorsprung des Hohen Brandjoches ndrdlich von Innshruck
grosstentheils scheinbar im Bauche dieses Gewdlbes verschwinden.
In der Beschreibung des stidlichen Karwendelgebirges haben diese
schwierigen Verhaltnisse eine eingehende Darstellung gefunden, auf
welche ich hier verweisen muss. Ich fiihre diese Erorterung hier an,
weil sich in jungster Zeit Ideen iiber Gebirgsbildung fithibar machen,
welche hier vielleicht Bestitigungen zu finden glauben.

Wenn man nimlich die Einfassung der Karwendelfalten durch
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junge Schichten beachtet, welche sich vor allem klar an seiner Ostecke
ausspricht, so kann der Gedanke entstehen, dass vielleicht das ganze
aus alterer Trias bestehende Hochgebirge auf einem aus jingeren
Schichten erbauten Sockel aufrube. Aus der Erforschung des Kar-
wendelgebirges sind keine sicheren Beweige fiir eine solche Annahme
hervorgegangen. Dieselben dirften jedoch auch vorziiglich ausserhalb
desselben liegen, so vielleicht im Norden, im Osten und im Westen.
Ich hoffe, nach Fertigstellung der Feldaufnahmen im Wetterstein- und
Mieminger Gebirge genauer und von berufenen Stellen aus auf diese
Fragen eingehen zu kénnen,
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Verzeichnis der Benennungen fiir die Profilkarte (Tafel Nr. IX)
des Karwendelgebirges.

1 Martinswand — Zirler Klamm,

2 Zirler Mahder — Grosser Solstein.

3 Hohes Brandjoch — Gleierschthal.

4 Kemacher — Kumpfkarspitze.

5 Mandlspitze — Niederes Brandjoch,

6 Rumergraben — Kreuzjéchl.

7 Wildanger — Kleiner Lavatscher —
Suntiger.

8 Kartelserjoch.

9 Zunderkopf.

10 Spekkarspitze.

11 Walderkammspitzc.

12 Walderspitze.

13 Walderjoch — Ganalpe.

14 Walderjoch — Soanschartspitze.

16 Ummelberg — Dawaldgraben.

16 Ficchterspitze.,

17 Vomperjoch.

18 Ochsenkopf (Stanserjoch).

19 Teuberg.

20 Weihnacbtseck — Weissenbachthal,

21 Biirenkopf — Biirenbadalpe,

22 Siidliches Lamsjoch — Rauher Kner
— Rappenspitze — Tristkogel.

23 Nérdliches Lamsjoch — Hahnlkampl
Sonnenjoch — Schaufelspitze —
Plumsjoch.

24 Huderbankspitze — Kaiscrkopf —
Hochgliick.

26 Spritzkarspitze.

26 Suntiger — Grubenkarspitze — Hohl-
joch — Gamsjoch — Rosskopf.

27 Spielistjoch — Mahnkopf — Stein-
spitze — Risser Falk.

28 Moserkarscharte.

29 Filzwand — Taleleherg — Stuhl-
kopf.

80 Ocdkarspitze — Hochalpe — Graben-
karthiirme — Thorkopf.

81 Vogelkarspilze — Steinkarlspitze.

82 Sonntagskarspitze.

83 Praxmarerkarspitze.

34 Spitzhiittenkdpfe — Seckarspitze.

36 Birenalpscharte.

36 Katzenkopf — IIoher Gleirsch,

37 Larchetkarspitze.

38 Hochkarspitze.

39 Kienleitenkopf — Stachelkopf.

40 Tiefkarspitze — Predigstubl.

41 Brunosteinképfe — Snizelklamm-
spitze — Linderspitze.

Erklirung zu Tafel X.

Die mit. Kreuzchen versehenen Stellen bedeuten Gebiete von Jura- und
Kéossener- Ablagerangen, die punktierten solche von Hauptdolomit und Plattenkalk,
die geschummerten endlich von idlteren triadischen Gebilden.
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