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Der Schollenbau im Wetterstein- und Mieminger-
Gebirge.
Von K. C. von Loesch.

Mit 8 Tafeln (Nr. I-III), einem Schollenkirtchen und 4 Illustrationen im Text.

I. Einleitung.

A. Begrenzung des Gebietes.

Die Arbeit beschrinkt sich in der Hauptsache auf die Darstellung
des Wetterstein- und Miemingergebirges und ihrer Vorberge. Doch
wurden das westliche Karwendelgebirge, ferner die im Westen und
Norden anstoBenden Gebiete, soweit sie zum Schollenbau Beziehungen
haben, mitbesprochen.

Es wurde absichtlich vermieden, iiber die beiden letzteren
Theorien aufzustellen, da fiir sie hinreichende Grundlagen noch fehlen.
Eine geologische Karte des Gebietes der Bichelbacher Mulde ist zwar
im Blatt Zirl-Nassereith veroffentlicht worden, doch steht eine Be-
schreibung noch aus. Das Kramergebiet!) ist seit 1894 nicht mehr
bearbeitet worden, iber das des Krottenkopfes liegt seit Gimbels
Zeit nur ein Profil im Rothpletzschen Querschnitt (13) vor.

B. Ziele der Arbeit.

Das Ziel dieses Versuches ist, genauere Vorstellungen von der
Natur der tektonischen Vorginge zu gewinnen und sie chronologisch 2)
einzuorduen.

Dazu war es unumginglich notwendig, die Gebirgsmassen in
groBere und kleinere Einheiten zu trennen. Eine solche Einheit, fir

1) Nachdem diese Arbeit im wesentlichen vollendet und ibre Ergebnisse in
einem Vortrage (4. Mirz 1918) veroffentlicht waren, begann Herr cand. geol. Otto
Wolf die Neuaufnahme des Kramers und nach W angrenzenden @ebiete.

Im gleichen Sommer 1913 fing Herr Dr. J. Knauer die Aufnahme des
awischen Loisach, seiner Herzogstand —Heimgarten-Karte (16) und der R eisschen
Karte gelegenen Gebirges an.

Mit Herrn Otto W o1f und in Geselischaft von Herrn Dr. OttoSchlagintweit
besuchte der Verfasser das Arbeitsgebiet des erstgenannten. Mit Riicksicht auf dessen
bevorstehende Publikation hat sich der Verfasser eine grofere Beschrinkung in
der Xuferung iiber das Kramergebiet auferlegt, als sie urspriinglich vorgesehen war.
Vgl. die Bemerkungen zur Profiltafel pag. 29.

?) Es handelt gich vorerst um eine nur relative Chronologie. Vgl. pag. 5 ff.

Jahrbuch d. k. k. geol. Relchsanatalt, 1914, 64. Bd., 1. u. 2. Hft. (K. C. v. Loesch.) 1



9 K. C. von Loesch. [2]

die die neutrale Bezeichnung Scholle gewihlt warde, hat ein bestimmtes,
ihr eigentiimliches Schicksal erlitten: wihrend in frithen Faltungs-
zeiten das ganze Gebirge einem Prozef mehr oder weniger einheitlich
unterworfen war, erlitten nach Eintritt der Schubphasen die Einzel-
schollen abweichende Geschicke, wirkten in unserem Gebiete zunichst
aktiv (Tammer) und wurden zum Teil spiter passiv (Ambos).
Durch die Gemeinsamkeit der Schicksale wurden Bruchstiicke ver-
schiedener Herkunft unter Umstinden zu einer tektonischen Einheit:
zu einer Scholle.

Der Herkunft dieser Schollen wird nachgeforscht, die gegenseitige
» Wertigkeit® in tektonischem Sinne erwogen, die Schubbewegungen
werden auf ihre Richtung und ihre Natur (primir, sekuundir, aus Schub
entstehende Faltung) gepriift.

Die Verhiltnisse bringen es mit sich, daB die Untersuchungen
tber die zeitlich am kirzesten zuriickliegende Schubphase fast den
gesamten Raum einnehmen. Unsere Vorstellungen von den Vorgingen
vor der Schubphase sind heute noch recht unbestimmt; mit dem Fort-
schritte der Untersuchungen uber die Schubphase, die vor allem nottun,
werden sie von selbst Gestalt annehmen.

Diese Untersuchungen sind erst dann als erfolgreich anzusehen,
wenn es gelungen sein wird, alle Schubvorgiinge iber weite Gebiete
ohne innere Widerspriicche chronologisch einzuordnen.

Die Arbeit schliet mit einem solchen Versuch fir unser ver-
haltnismaBig kleines Arbeitsgebiet ab: er muB noch primitiv sein, da
nattirlich nur die gerade hier deutliche Spuren hinterlassenden Vor-
ginge erfaBt werden kounten und bedarf des Ausbaues und der Uber-
prifung durch die Verfolgung der hier gewonnenen Richtlinien zunéchst
in die Nachbargebiete, wobei sich fir das Wetterstein- und Mieminger-
gebirge zahlreiche neue Gesichtspunkte wiederum ergeben diirften.

Es darf nicht der Zweck einer tektonischen Untersuchung sein,
etwas ,beweisen* zu wollen; mit Recht ist mau Arbeiten gegeniiber
miBtrauisch, die zum Beweis einer Theorie unternommen zu sein
scheinen. Diese sind dann auch zumeist geringwertiger als die, an welche
ein unbefangener Verfasser heranging: der nicht das Endurteil schon
mitgebracht und nur die Mihe hat, sich und andere davon zu tber-
zeugen, daB im untersuchten Gebiete keine seiner — vorausgesetzten,
ihm vielleicht ganz anderswo bewiesenen — Theorie entgegengesetzten
Tatsachen vorhanden sind.

Ein Verfasser hat zuniichst alle kombinationsfihigen Momente
auf ihre Erheblichkeit kritisch zu priifen: nach Erlangung eines voll-
kommenen Uberblicks wird aus der Versenkung in die Materie erst
der Aufbau einer wertvollen Lokalarbeitshypothese moglich sein.

Ist sie gewonnen, so beginnen die gréBten Schwierigkeiten
vielleicht erst jetzt mit der Darstellung. Denn es ist unméglich, den
Werdegang der Hypothese, die anfangs bestindig sich wandelnden
Ideen, die sich allmihlich um einen ruhenden Punkt, den Angel-
punkt, kristallisierten, wiederzugeben: eine so angelegte Arbeit wire
unlesbar.
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Vielmehr muB er — wenn auch im einzelnen viele verschiedene
Methoden der Darstellung moglich sind — stets als Endziel die Moti-
vierung seiner Ergebnisse im Auge haben.

Vou Fall zu Fall wird er die Kombinations- und Erklirungs-
moglichkeiten, die sich bieten, vortragen, abwigen und seine Ent-
scheidung rechtfertigen. Die Beobachtungen, die er fir seine Auffassung
anfihrt, mag man als ,Beweise“ bezeichnen.

Sie nehmen oft einen groBeren Raum ein, als dem Verfasser
wiinschenswert erscheinen mag, besonders wenn schon eine reichlich
vorliegende Literatur polemische Verbreiterung erheischt.

II. Allgemeiner Teil.

A. Voraussetzungen und ,,Beweisfiithrung*.

Bisweilen ist es schon nicht leicht, der Beweisfuhrung iber die
Tektonik eines Gebietes zu folgen, dessen Morphologie und Schicht-
verteilung man, vielleicht durch Exkursionen [mit einer geologischen
Spezialkarte] kennt.

Handelt es sich aber um noch nicht besuchte Gebiete, so wird
das Folgen schwerer, selbst wenn — ein besonders giinstiger Fall —
genigend Mufile zum Studium der unerliBlichen Spezialkarte, die
noch dazu unparteiisch sein muf}, zu Gebote steht.

Doch sind diese beiden Hindernisse zweifellos iiberwindbar.

Schlechter steht es mit der Beweiskraft der Argumentierung
selbst. Mathematische ,Beweise® wird niemand in geologischen Arbeiten
erwarten.

Es kann sich vielmehr nur um Wahrscheinlichkeitsurteile handeln,
wobei die Wahrscheinlichkeit irgendeines Nachweises dem Leser um
80 zwingender erscheinen wird, je mehr die Primissen des Ver-
fassers sich mit den seinen decken. Je mehr Deutungen von Tatsachen-
komplexen (vielleicht aus anderen Gegenden) von beiden anerkannt
werden und vorausgesetzt gesetzt werden konnen, umso mehr Ver-
stindigungs- und damit Beweismittel stehen zu Gebote.

Darum ist es verhiltnismifiig leicht, einem Kreise von Gleich-
erfahrungsreichen und damit Gleichvoraussetzenden, ja ein &hnliches
Resultat Erwartenden etwas zu ,beweisen*: ein Ziel, mit dem nur
Bescheidene sich begniigen.

Dieser Kreis wird weiter oder enger sein, je nachdem die
Voraussetzungen des Verfassers sich mit denen der groBeren oder
kleineren Gruppen decken, in die die Alpengeologen nach ihren so
entgegengesetzten Anschauungen sich einteilen lassen.

Weil 1ancher Verfasser zunichst keine gleichvorbereitete
Leserschaft finden konunte, verhallten manch treffliche Arbeiten zunichst
fast vollig; sie wurden picht immer, wie so oft behauptet wird, aus
Voreingenommenheit totgeschwiegen, sondern begegneten nur einem
verstindlichen ‘Unverstindnis und die so oft erlebte glinzende Auf-
erstehung, die manche Werke feierten, muBte mit dem Augenblick

1#
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eintreten, in dem die Leserschaft in die vorauseilenden Voraussetzungen
des Verfassers hineingewachsen war.

Hierfir gibt es Beweise in jedem Zweige der Naturwissenschaften.

Wie fiir jene grundlegenden Arbeiten, so gilt das im kleinen
fur alpentektonische Spezialuntersuchungen.

Wem ist es nicht schon so ergangen, daB er einer Beweisfithrung zu
folgen suchte und beim besten Willen das Beweisende nicht perzipieren
konnte? Es fehlte an den Voraussetzungen, die dem Verfasser so
selbstverstindlich waren, daB er nicht auf den Gedanken kam, sie
seinen Ausfilhrungen voranzustellen. Beabsichtigt man aber eine solche
Vorauseinandersetzung, so ist die Auswahl aus der Materie eine neue
Schwierigkeit, mit der man sich so gut als moglich abfinden muB.
DaB8 man bei solcher Gelegenheit dem einen oder anderen Selbstver-
stindliches sagt, ist ein geringes Ubel; jeder Leser kann ja iiber-
schlagen.

Zur Natur der ,Beweise“ selbst. Einzelbetrachtete Beobachtungs-
tatsachen sind meist vieldeutig; ortlich kann eine vielleicht nidher-
liegende Deutung den Vorzug verdienen, die in Ansehung eines groBeren
Komplexes unhaltbar wird. So entsteht aus dem Bedtrfnis, vermeid-
baren Irrtimern aus dem Wege zu gehen, der Wunsch, immer gréBere
Gebiete zu uberblicken, was vorderhand mangels guter Detailauf-
nahmen vieler Gegenden noch unmoglich ist.

Dieser Beschrinkung wegen sich von tektonischen Untersuchungen der schon
gutbekannten Gebirgsstocke abhalten zu lassen, sie etwa auf die Zeit nach .der
Vollendung der Gesamtalpenaufnahme zu verschieben und auf diese alle Kraft zu
konzentrieren, wire verkehrt.

Denn eine kritische Untersuchung der gut durchforschten Gruppen auf ihren
Bau und ihre Entstehung — so ist der Begriff ,tektonische* Untersuchung aufzu-
fassen — ist fiir das Weilerschreiten geologischer Untersuchungen und die Ver-
feinerung jhrer Methoden unbedingt erforderlich.

Zudem wird nach Vollendung der Alpenaufunahme das Bediirfnis nach Her-
anshebung der den einzelueu Gebirgsgruppen eigentiimlichen Erscheinungen noch.
immer. bestehen,

Fiir gewisse Beobachtungen (wie zum Beispiel fiir die Richtung
eines Schubes) gibt es eine Anzahl positiver Beweismittel, von denen
dem einzelnen (wie zum Beispiel den Rutschflichen, den Schiubstreifen,
dem Neigungswinkel und der Neigungsrichtung der angenommeénen
Schubfliehe) allein noch keine Uberzeugungskraft innewohnt. Sie
werden erst durch den Nachweis wirksam, daB sie alle oder mehreré’
von ihnen gleichzeitig beobachtet wurden, daB sie sich nicht wider-
sprechen und daB sie mehr als lokale Bedeutung haben.

In einem Gebijete konnen zum Beispiel viele Lokaluberschlebungen
jedesmal von verhiltnismiBig groBem Ausmaﬁe, beobachtet werden
und doch kann die Frage berechtigt sein, ob sie nicht als Neben-
erscheinungen unwesentlich sind und ob d1e Haupthorlzonta.lbewegung
sich nicht anders als in Form von einer flach deckenférmigen Uber-
schiebung, wie man sie sich leicht nach Analogie der obigen Lokal-
erscheinungen vorstellen konnte, vollzogen hat?
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Solche Fragen von grundlegender Wichtigkeit entziehen sich meist
einer exakten Beantwortung: je peinlicher der Untersucher vorgeht,
um so schwerer gelangt er zu einer Entscheidung, um so diter wird er
sich mit einer negativen AuBerung begniigen miissen.

Noch schlechter steht es mit den Beweisen, die auf gewisse
Voraussetzungen und solchen, die auf Ergebnisse anderer Abschnitte
der Arbeit aufgebaut sind.

Wihrend im letzteren Falle das Versagen auch nur eines Gliedes
in einer langen Kette logischer SchluBfolgerungen ein scheinbar fest-
gefogtes Geriist von gedanklicher Arbeit zu erschiittern vermag, bewegt
man sich beim Beweise durch Voraussetzungen in einem circulus
viciosus.

Teilt man zum Beispiel ein Gebiet nach Bezirken unterschied-
lichen Schichtenreichtums in gegensitzliche Einheiten, so diirfte —
streng genommen — nicht in Zweifelsfillen aus der vorausgesetzten
Einteilung fir irgend etwas, ‘wie zum Beispiel fiir Schiibe Beweiskraft
hergeleitet werden.

_ In der Praxis diirfte das kaum immer zu umgehen sein und in
der Tat ist der Fehler geringer als oben dargestellt.

Die Zurechnung zu einer Einheit soll ja selbst, wenn sie viel-
leicht bei der Darstellung vorausgesetzt wird, auch <das Resultat der
gedanklichen Gesamtarbeit sein, die lkein entgegenstehendes Argument
ergeben und jede weitere Einteilungsméglichkeit erwogen und verworfen
hat, was dann im Laufe der Deduktion nachgewiesen werden muf.

Das, was sich aber der Darstellung entzieht, weil es allzuweit
abfiihrt und nur angedeutet werden kann, sind Beziehungen, die feinen
Fiden gleich zwischen fast allen Teilen eines noch so kompliziert
gebauten Gebirges gefunden werden konnen. Da finden sich Analozien,
Wiederholungen, abweichende und gleichsinnige Lésungen der dhnlichen
Probleme, die ohne fiir die Erkenntnis des Gebirgsbaues gerade aus-
schlaggebend zu sein, vielleicht der beste Prilfstein des Wertes der
gefundenen Bauformel sind.

B. Die Faltungen vor der Schubphase,

(Grundsitzliche Erwigungen.)

In Ubereinstimmung mit Reis, Ampfererund Schlagintweit
wird angenommen, daB die Schubphase ein bereits gefaltetes Gebirge
erfaBte.

Die primiren Falten streichen longitudinal und sind scheinbar
lokal verschieden kraftig: nie sind sie, wenn nicht nachweislich
jtingere Krifte titig waren, sehr eng, ja manchen Ortes, wie im
Puitental und in der Hohen Kranzberg-Scholle recht flach.

Die Faltung muB nachneokomisch sein: das zeigt die Mitfaltung
dés Neokoms, sonst bietet unser engeres Gebiet keine Anhaltspunkte
fiir die absolute Altersbestimmung.

Ampferer unterscheidet in den benachbarten Lechtaler Alpen analog den
Beobachtunger in anderen Alpengegenden vor der Schiubphase zwei Faltungen, auf
die Meereseinbriiche erfolgten, welche marine Sedimente hinterliefen:
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die pricenomane mit geringerer Faltung,

die prigosauische mit kriftigerem Faltenwurf.

Die der letsteren folgende Uberflutung hinterlieB die Gosauablagerungen des
Muttekopfes innerhalb der Fortsetzung unserer Mieminger Scholle; die der ersteren
folgende cenomane Kreidescbiefer, die von den in Inseln zerlegten Frontteilen der
gleichen Schubmasse noch iiherschoben werden.

Hieraus folgt, daB sowohl die pricenomanc als auch wahrscheinlich die
prigosauische Faltung und die gosauische Sedimentationsperiode der Schubphase
vorangingen.

Die Annahme eines weittragenden Ostschubes der Mieminger Scholle
(= Ampferers Iuntaldecke) in nachgosauischer Zeit wiirde das Vorkommen der
Grauwackengerdlle in der Muttekopfgosau ungezwungen erkliren. Die heute etwa
100 Zm betragende Entfernung bis zum nichsten Anstehen von Grauwacken wire
ganz oder zum Teil das Resultat des Ostschubes?),

Es scheint nach Sachlage keineswegs ausgeschlossen, daB auch
in unseren Gebieten zwei Faltungen vor der Schubphase stattgefunden
haben: zur Zeit ist es aber noch unmoglich, sie nachzuweisen, ja
selbst von der Konfiguration der damals geschaffenen Gebirge ein
agch nur einigermaBen anschauliches Bild zu- entwerfen.

Denn die Schubphase mit ihren gewaltigen Veranderungen hat
die vorherbestehenden Ziige stark verundeutlicht.

Heute sielit man Reste einer westlichen Urscholle mit Haupt-
dolomit an den Rindern und Jurs im W, Neokom noch im O im
Kern unter und neben den Schollen der 6stlichen Triasurschubmasse
liegen, deren Basis im Frountteil des Nordfligels aus Muschelkalk,
Partnachschichten und Wettersteinkalk besteht.

Dieser Nordfliigel enthiilt iim Kern westlich der Isar noch Haupt-
dolomit, &stlich derselben scheinbar dieselbe junge Serie wie die west-
liche Urscholle; iin Leitersteiggewdlbe sind noch zum Teil dltere Schichten
als an der westlichen Schubfront entbloBt (Reichenhaller Schichten).

Der Siudfligel dagegen zeigt?) an den westlichen Frontteilen
Hauptdolomit, spiter erst (gegen Q) stellt sich altere Trias ein; cha-
rakteristisch 3) scheint fiir ihn das Fehlen aller jiungeren Schichten
als Hauptdolomit (mit Ausnahme der transgredierenden Muttekopfgosau)
zu sein. 4

Hieraus ergibt sich, daB eine bedeutende Erosionsdiskordanz
vorliegt, die auf eine lange dauernde Abtragungsphase vor Eintritt
der Schitbe schlieBen l#8t,

Betrachtet man nur den Schichtreichtum der Mulden — und
sieht man vom Schichtbestand der Schollen, fiir den die Abscherungs-
(die Abhubs)fliche noch wichtiger ist, ab%) —, so scheint der gegen O

) Vgl. O. Ampferer, Uber dic Gosau des Muttekopfes. Jahrb, R.-A. 1912,
62, Bd., 2. Heft. Diese L8sung ist cinfacher als die entsprechenden nappistischen
Erklarungsversuche.

) Ich hoffe, Ampferer, auf dessen Angaben ich mich stiitze, nicht mi8-
verstanden zu haben.

%) Ampferer, L. ¢. pag. 308.

4) Bis nicht die Beschreibung und die Karten [Ampferers) von den Lech-
taler Alpen vorliegen, muB die Diskussion der an den unterschiedlichen Schicht-
reichtum der westlichen Frontteile der Einzelschollen sich ankniipfenden Fragep
zurfickgestellt werden.
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zunehmende Schichtreichtum mit der Tendenz von W nach O abzu-
sinken 1) ursichlich verkniipft. -

Diese scheint vor der Schubphase schon vorhanden gewesen zu
sein und bei Eintritt des O—W-Druckes den Ausgleich der Spannung
durch westgerichtete ﬁberschiebungen erleichtert zu haben : ostgerichtete,
die theoretisch durch den gleichen Druck gleich leicht hitten entstehen
konnen, fehlen in den nérdlichen Kalkalpen fast immer 2).

Es wire ein ZirkelschluB und hieSe die allgemeine Bedeutung
dieses Phinomens verkennen, wenn man das Absinken nur als die
Folge der Ostschitbe ansehen wollte.

Die Faltungsphasen scheinen also durch Vertikalspringe [vor
der Schubphase noch] gefolgt worden zu sein, zu deren Ostseite eine
Hebung, zu deren westlicher eine Senkung der Mulden erfolgte.
Dagegen kann die heutige Transversalverteilung von Gruppen ge-
ringeren Schichtreichtums im S (und im #uBersten N) und gréBeren
ndrdlich von ihnen (Mesozoikum sowohl in der westlichen Urscholle
als auch im Nordfligel der Urtriasschubmasse) erst eine Folge der
Bewegungen der Schubphase gewesen sein.

Das Wiedereinstellen von Neokomschichten im
d6stlichen Kern des Nordfligels ist hochbedeutsam und
wird sicher einmal ein gutes Hilfsmittel zur Wiederherstellung des
Faltenverlaufes vor den Schubphasen abgeben.

Das sollte- bei der von vielen Seiten so beliebten Aufstellung
groBzigiger nappistischer Finheiten zur Vorsicht mahnen, zumal der
groBe Unterschied im Schichtbestande zwischen westlicher Urtrias-
kreidemulde wund Nordfligel der Triasschollenmasse nur am
Westrande des Wettersteingebirges und teilweise am Nordrand sehr
groB ist, der zum Teil3) mit den gewaltigen Erhebungen dureh die
Ostschitbe und die stark verarmende Wirkung der Erosion nach der
Schubphase erklirt werden kann.

Ampterers Zurechnung der Wettersteinscholle zur ,Lechtaldecke® trigt
dieser Erwiigung Rechnung und es besteht zweifellos eine gewisse Gemeinschaft
zwischen beiden, besonders wenn man das noch nicht hinreichend durchforschte
nordliche Vorland von dem westlichen und der Jurakreidemulde trennt. Die Pri-
judiziernng durch den vorgreifenden Gebrauch des vieldeutigen Ausdruckes ,Decke®
exschwert die Verstandigung ungebiibrlich: der Deckenbegriff ist so dehnbar, daB
jeder ihn scheinbar in einem etwas anderen Sinne anwendet; dabei ist er doch
nicht plastisch genug, um den eigentimlichen Erscheinungen des bewegten Schollen-
gebirges gerecht zu werden. Ich wende ihn nur dann an, wenn eine klare decken-
formige Uberlagerung vorliegt, wie zum Beispiel in unserem Arbeitsgebiet in be-
schrinkter Ausdehnung am Westende des Wettersteingebirges und im Puitental.

Es steht keineswegs fest, wie sich die Schubmassen nach unten zu in gréBerer
Entfernung von den Westenden verhalten und es mfiBte erst ein prignanter Ausdruck

1) Es eriibrigt, Beweise dafiir, die so biufig sind, einzeln aufzafihren.

%) Anmerkung wihrend der Korrektur. F. Broili nimmt in einer erst nach
AbschluB des Manuskriptes erschienenen Arbeit (Neues Jahrbuch fir Mineral. ete.,
Stuttgart 1914) an der Kampenwand in der bayrischen Voralpenzone eine west-
gerichtete Ubeischiebung an.

9) Zum anderen Teile durch Vertikalverschiebungen vor der Schubphase.
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fiir ibr so wechselvolles Verhalten, das den raschen Ubergingen von Arlagerung
(steile Randspalte) und Uberlagerung (Uberschiebung) gerecht wird, gefunden
werden.

Dazu feblt aber noch die Vorbedingung, die genaue Erkenntois dieser
Vorgiinge.

Die Schubphase wird also, da die Gosauschichten noch mit-
geschoben zu sein scheinen, wohl der dritten Bewegungsperiode, der
tertidren, angehoren.

Reis glaubt, daB wegen anfinglich noch gréBerer Hangend-
belastung zuerst gefaltet wurde und daB nach der Erleichterung durch
die Erosmnsperlode Uberschiebungen auftreten konnten und muBten.

Ich meine, wichtiger ist ein Wechsel in der Richtung des ein-
tretenden Druckes denn wire der Druck gleichgerichtet geblieben,
so hitten im Sinne von Reis wohl Uberschiebungen folgen miissen,
aber nordgerichtete. Solche von Bedeutung sind aber (trotz der gegen-
teiligen Behauptung von Schlagintweit) noch nie beobachtet worden.

Mir scheint, als wire der Druck in der zweiten gebirgsbildenden
Phase senkrecht zur Richtung des Druckes desjenigen der ersten
gerichtet gewesen und darum liegt die Rothpletzsche Erklirung
niher, welche annimmt, daB daun erst Uberschiebungen eintreten
Inilssen, wenn ein neuer, senkrecht zum friiheren Druck und gleich-
gerichtet mit den durch jenen geschaffenen Léingssitteln und Mulden
eintretender Druck nicht mehr falten kann (Belsplel Wellblech) und
sich jetzt in Uberschiebungen entspannen mus.

Ferner habe ich mit Reis an der Rothpletz’schen Auffassung
festgehalten, daB wir uns in Mitte der in ihrer Gesamtheit nach W
bewegten rhiitischen Schubmasse befinden. NaturgemiiB kann aus einem
so zentral gelegenen Gebiete kein Argument fiir die Richtigkeit dieser
Anschauung, die iibrigens fiir die Erklirung der lokalen Erscheinungen
des Wettersteingebietes von geringer Bedeutung ist, erwartet werden.
Momente, die gegen diese Auffassung sprichen, wurden nicht beobachtet.

Nur in einem kann sie hier Bedeutung gewinnen. Die oben
charakterisierten Urschollen erscheinen im Wettersteingebirge in
einem schroffen Gegensatze: die westliche vorwiegend aus jungen
Schichten stets leidend, iiber- und verschoben, die ostliche Trias-
urscholle schiebend. Letztere zerfillt in zahlreiche Einzelschollen mit
eigenen Geschicke, die teils frithzeitig in eine leidende Stellung ge-
driangt werden. Eine solche Teilung muB naturgemif am [westlichen]
Stirnrand stirker sein als in den dstlichen Enden einer Hauptscholle ;
immerhin entspringt es der Annahme einer rhatischen, ostwirts be-
wegten Masse, auch in der westlichen [Lechtaldecke] einen Schollen-
zerfall anzunehmen und vor allem in der Zone junger Schichten am
siidlichen Wettersteingebirgsrand eine zuriickgebliebene Scholle zu
sehen. Hier muB ich mich mit dieser Andeutung begniigen.

Die Frage nach der Form der westlichen Grenzlinie der Trias-
urscholle in der Zeit vor der Schubphase ist ziemlich gleichbedeutend
mit der Frage nach dem AusmaBe der durch die einzelnen Schiibe
zuriickgelegten Entfernungen. Sie ist heute noch keineswegs einwandfrei
zu beantworten, aber von héchster Wichtigkeit.
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Schliefllich sei die Aufmerksamkeit auf die Form der Unter-
einheiten, in die die Urschollen zerfallen, gelenkt. Sie sind alle schmal
in transversaler, lang in longitudinaler Richtung und #hneln im kleinen
jener Inntaldecke Ampferers, die bei einer Erstreckung von 136 &m
vom Spuller See im W bis Miinster im O nur eine Durchschnittsbreite
von etwa 10 xm haben soll.

I1I. Literaturbesprechung-

A, Allgemeiner Riickblick.

Wihrend alle noch alteren Arbeiten iiber unser Gebiet heute nur
ein literarisches Interesse besitzen, bleibt die Karte der Gimbel-
schen Generalaufnahme aus der Mitte des vergangenen Jahrhunderts
fur Gebietsteile, die bislang keine monographische Bearbeitung wieder
erfahren haben, die einzige Quelle, aus der wir schépfen konnen.

Das benachbarte Karwendelgebirge hat in neuerer Zeit zweimal
von Osterreichischer Seite eine eingehende Bearbeitung erfahren?),
withrend fir den bayrischen Anteil die von Rothpletz und einigen
Fachgenossen (1888) unternommene Kartierung die Grundlage ge-
blieben ist.

In den Bereich unseres Gebietes fillt noch die 1895 erschienene
Aufnahme Heimbachs in den Farchanter Alpen (Kramergebiet, 10).
Ihre Karte (1:50.000) gewinnt dadurch an Bedeutung, da8 Roth-
pletz an einigen Begehungen teilgenommen hatte. Sie ist heute bis
zu einem gewissen Grade veraltet.

Noch unter Giimbels Leitung begann die geognostische Abtei-
lung des Oberbergamts in Miinchen 1893 eine umfangreiche Aufnahme
des Wettersteingebirges im MaBstabe 1:25.000, deren Karte nach
18 jihriger, freilich nicht ununterbrochener Arbeitszeit zur Veroffent-
lichung gelangte (2). Ihr Titel nennt O. Reis und F. Pfaff als Ver-
fasser. Da die uns hier interessierenden Teile der Arbeit fast aus-
schlieBlich von Reis verfertigt sind, diirfen wir — der Kiirze wegen
— ihn schlechtweg als Autor nennen, zumal auch der I. Teil des be-
gleitenden Textes von ihm ausschlieflich herriihrt.

Die Karte stellt ein Gebiet von beiliufiz 320 km2 geologisch
koloriert dar und ist die Grundlage aller weiteren Arbeiten. Reis’
Sachlichkeit ist vorbildlich. Ihre schon von Ampferer? gerihmte
Zuverlassigkeit kann ich besonders im eigentlichen Wettersteingebiete 3),
das heiBt den zwischen Isar, Leutascher Ache, Gaistal, Loisach und
Kankerbach gelegenen Teilen auf Grund zahlreicher Begehungen vollauf
bestitigen.

!) Ampferer und Hammer 1898 fiir das siidliche Karwendelgebirge (11),
Ampferer 1903 fiir das nirdliche Karwendelgebirge (3).

) 17, pag. 197.

3) In den angrenzenden Gebieten, die noch auf dem Kartenblatt zur Dar-
stellung gelangten, fand ich einige Ungenauigkeiten. Vgl. pag. 28, 37, 39 und 41.
Hier muBte sich Reis wohl auf iltere Aufnahmen stiitzen und mit kursorischen
Begehungen begniigen.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 64. Bd., 1. u. ¢. Hft. (K. C. v. Loesch.) 2
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Sie ist um so héher einzuschiatzen, als bei der GroBe des Gebietes
und seiner bedeutenden Hohenlage, wie Reis es mitteilt, nicht aberall
jene Reambulationen durchfithrbar waren, die nach vélliger Fertig-
stellung einer Aufnahme oft noch wiinschenswert sind.

(Leider 1aBt die topographische Unterlage einiges zu wiinschen
iibrig. Sie bietet nur Hoéhenkurven von 100 zu 100 m, wihrend die
entsprechenden Positionsbliatter des gleichen Malstabes, die fir den
bayrischen Anteil die Grundlage der Karte bildeten, Abstinde der
Niveaukurven von 10 m aufweisen. Diese Verarmung des Kartenbildes
ist wohl darauf zuriickzufothren, daB auch osterreichische Gebietsteile
in die Karte einbezogen wurden, in denen es an Zehner-Kurven
mangelte. Vielleicht wire es — unter Verzicht auf eine Gleichartigkeit
der Unterlage — giinstiger gewesen, alle Details des bayrischen Anteils
in die Gesamtkarte zu iibernehmen und im osterreichischen Gebiete,
so gut es eben das grundlegende Kartenmaterial zulieB, sich zu be-
helfen.)

Die lange Dauer der Wettersteinaufnahme brachte es mit sich,
daB Reis wibrend ihrer die Entwicklung der verschiedenen modernen
Ideen iiber Tektonik erleben konnte. Die uns heute scharf begrenzten
Fragen nach der Chronologie, nach der Natur, auch unach Richtung
der alpenbaucnden Krustenbewegungen der Erde waren bei Beginn
der Aufnahme noch keineswegs — wenigstens nicht in einer vergleich-
baren Form — offentlich gestellt. Reis trat also auch nicht, wie es
heute vielfach geschieht, mit fertizen tektonischen Theorien an die
Arbeit; sondern er durfte und mubBte sich die seinen erst wihrend
der Wettersteinaufnahme und an ihr bilden, zugleich konnte er die
in anderen Gegenden gewonnenen Theorien wihrend ihrer priifen.
Das war sicherlich in vielen Beziehungen ein Vorzug, der, soviel Un-
bequemlichkeiten er ihm auch mitbrachte, in der Qualitit des Resultats
und in der hohen Brauchbarkeit der Arbeit zum Ausdruck kommt.

Leiderist der begleitende Text bisher unvolistandig, da nur Teil1(1)
erschienen ist; in ihm kindigt Reis an, daB er ,eine Zusammen-
stellung der gesammelten Faunen und eine gréBere Anzahl der vom
Verfasser dieser Begleitworte (d. h. von ihm Verf.) aufgenommenen, fir
die Schichtfolge innerhalb der Formationen und fur die Tektouik
wichtigen Profile in einer -eigenen Abbhandlung als II. Teil der Er-
lauterungen zur Wettersteinkarte zusammenstellen wille.

Also fehlt uns bis heute noch ein wichtiges- Moment zur Er-
kenntnis des Wettersteingebirgsbaues und der Anschauungen, die Reis
iiber dessen Bau gewonnen hat.

Es ist vielleicht mehr wie ein gliicklicher Zufall, dal die Landes-
aufnahme des anderen Ostalpenstaates, die k. k. Geologische Reichs-
anstalt in Wien, die Uuntersuchung der dem Wettersteingebirge be-
nachbarten, jenseits der Grenze liegenden Alpenteile gleichzeitig
unternahm. Sie betraute mit diesen Arbeiten O. Ampferer, der
durch seine kurz vorher mit W. Hammer unternommene Aufnahme
des siidlichen Teiles des Karwendelgebirges (1898, 3) dazu pri-
destiniert war.
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[Diese schlieBt mit ihrer gleichfalls im MaBstab 1:50,000 gehaltenen geo-
logischen Karte an die &ltere bayrische (Roth pletzsche etc.) unmittelbar nach S an.)

Zunachst untersuchte Ampferer — nunmehr fiur die Reichs-
anstalt — das nordliche Karwendelgebirge (4) und dessen odstliche
AnschluBgebiete von neuem, spiter das Seefelder- und das Mieminger-
Gebiet (5), denen sich in neuerer Zeit die weiter westlich gelegenen
Gebiete anschlossen.

Wihrend der Begehung der zwischen dem Mieminger Zuge und
der Landesgrenze (Kammhohe im Stidzuge des Wettersteingebirges),
gelegenen Gebiete lag ihm die dort schon in der Hauptsache fertig-
gestellte Reissche Manuskriptkarte vor.

Anderseits haben die siidlich des Gaistals und von Scharnitz
gelegenen Teile der Reisschen Karte eine auf Ampferers Auf-
nahmen basierte Darstellung gefunden — ein vorbildliches Zusammen-
halten zweier Forscher und zweier Anstalten.

Kiirzlich sind als Resultat dieser Aufnahmen drei Kartenblatter
von der Reichsanstalt (27 bis 29) herausgegeben worden, die aber
nur noch teilweise in dieser Arbeit verwertet werden koanten, da
das Manuskript schon fast vollendet war.

Endlich hat Ampferer im Querschnitt (6) nur streifend, in
seinen Gedanken iiber die Tektonik des Wettersteingebirges (7) aus-
fithrlicher (diesmal in einer Kontroverse mit O. Schlagintweit)
seine neueren Anschauungen iiber den Bau unserer Gebirge niedergelegt.

Kurze Zeit nach dem Erscheinen der Reisschen Karte und
unmittelbar nach dem des Ampfererschen Querschnitts (6) erschien
0. Schlagintweits ,Die Mieminger - Wetterstein - Uberschiebung*
(8, vgl. daselbst pag. 92), auf die er nach Ampferers herber Kritik
(in 7) noch eine Entgegnung foigen lieB: Zum Problem des Wetter-
steingebirges (9).

B. Die Auffassung von O. Reis.
1. Allgemeine Ergebnisse.

Reis dubert keinerlei extreme Anschauungen und ist in seiner
Ausdrucksweise sehr vorsichtig, ja gelegentlich so einschrinkend, daB
es nicht immer gelingt, ohne Gefahr eines Irrtums seine Stellung
festzulegen und kurz zusammenzufassen. Es mag sein, daf er manches
far den uns versprochenen II. Teil zuriackhilt.

Im allgemeinen steht er auf dem Boden der Rothpletzschen
Anschauungen von 1905 (15). Er sieht in dem von ihm untersuchten
Gebiete einen Teil der in ilrer Gesamtheit nach W bewegten

Rhitischen Schubmasse.

»Es ist die Rothpletzsche Lehre des Alpinen Ost-Westschubes,
welche hier von Reis auf das Wettersteingebirge tibertragen wird.*
(Ampferer, 7, pag. 199.) Reis kommt dabei zu folgenden Resultaten:

Es trat eine iltere Faltungsperiode ein, darauf folgte ein Zeit-
raum starker Liangs- und Quererosionen und endlich ,eine durch
die so vorhandenen vielfdaltigen Oberflachen-

%
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gestaltungengeleiteteund gerichteteMoglichkeitder
Abspaltung und Uberschiebung.“ (1, pag. 105).

Prialpine Faltungs-, Verwerfungs- und Erosionsstadien also gingen
der Schollenabspaltung voraus. Diese Faltungen konnten durch die
Schubbewegung gelegentlich noch Verstirkungen erfahren?).

Tangentiale Verkilrzung unter groBem Druck soll (also vor
der Erosionsperiode) zu einer ungestdrteren Faltenbildung gefihrt
haben; spiter dann aber, nachdem die Hangendbelastung geringer
wurde, sollen die Uberschiebungen eingetreten sein.

Die Gesamtbewegung soll von O nach W stattgefunden
haben (in longitudinaler Richtung).

Transversale Schiebungen von S und N dagegen seien ,nur
notwendige Begleiterscheinungen®.

Als der &stliche Druck eintrat — Reis denkt sich diesen als
Folge der durch die Siidnordfaltung nur einseitig gelésten Entspannung
(nach Rothpletz, 15, pag. 234) — und es zu einer flachen Abspaltung
und zu Schitben kam, zerriB die abgescheerte Masse (den Ausdruck
Decke gebraucht Reis im allgemeinen nur fiir die Ostalpine = Rhi-
tische Decke) in

Lingsschollen,

Ein typisches Beispiel fiir diese soll die Wettersteinscholle sein,
»die sich von O nach W in die Héhe hob und das wohlausgeprigte
Bild eines méchtigen Stirnrandes bildet®.

Diese Bewegung der Schollen soll eine doppelte sein. Einmal
sollen sie

,als Teilschuppen der rhatischen Uberschiebung®

den Weg der ganzen Ostalpinen Decke zuriickgelegt haben (als
Folgerung aus der Annahme der Ostalpinen Decke, von der Reis
darum sich angezogen fiihlt, weil sie ihm die alleinige Moglichkeit
zu bieten scheint, einheitlich das Bau- und Bewegungsbild der
Kalkalpen zu erfassen). Ferner sollen sie noch einen

Teilweg fiar sich

zurtickgelegt haben, entweder weil sie rascher vorriickten als die
Gesamtheit oder weil die Nachbargebiete zuriickblieben. Letzteres ist
ihm wahrscheinlicher,

Die Lingsschollen, deren Bewegung keineswegs als eine gleich-
miBig ostwestliche gedacht ist, haben sich nebeneinander (bisweilen
ungleichschnell) an ihren ostwestlich gerichteten Randspalten bewegt
(longitudinale Verwerfungen).

Dabei kann es méglich sein, daB am ,transversalen Neben-
einander (in nordsidlicher Richtung, d. Verf.) der Teile (Schollen,
d. Verf) sich wenig® geiindert hat, wihrendbetrachtliche
Verschiebungen inostwestlicher Richtung stattfanden.

Dieser Art Bewegungen, meint Reis konnen daran erkannt
werden (ihr Charakteristisches ist), ,daB an ihren beiden Seiten

1) Nur so kann der Relativaatz am Ende des ersten Abschnittes auf Seite
106 za verstehen sein.
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Uberschiebungen (plétzlich, d. Verf.) auftauchen, aber auch
scheinbar plotzlich verschwinden.®

Die Sperrung auch der wortlich zitierten Stellen ruihrt stets vom Verfasser
her, der sich in diesem Abachnitt eng an Kapitel (2 von Reis gehalten, jedoch
seine Auflerungen etwas weniger eingeschrinkt als der Autor selbst vorgetragen hat.

In einer Zusammenfassung sagt Reis, ,das sei als sicher
zuzugestehen, da man mit Hilfe der Rothpletzschen An-
schauung in die verwirrende Tektonik ostalpiner Ge-
biete, zum Beispiel das Wettersteingebirge eine gewisse
Klarheit und Einheit der Auffassung bringen kann“, daB man
aber aus dem Wettersteingebirge Gegengriinde nicht ableiten
kénne.

Er betont, daB zum Beispiel die Wamberger Scholle anders nur
durch Annahme einer totalen faziellen Vertretung des Wetterstein-
kalkes durch die Partnachschichten erklarbar sei. (Vgl. Ampferers
diesbeziigliche Erklarungsversuche [7]).

Als Beispiel des Uberganges einer scheinbaren Nord-
iiberschiebung in eine Westiiberschiebung wird auf das Karwendel-
gebirge und auf die Beziehungen zwischen der Nordgrenze des Zentral-
alpinen Massivs (Inntal) und der Aufrichtung von Karwendel- und
Wettersteingebirge hingewiesen.

2. Die Scholleneinteilung durch 0. Reis.

Nach Reis teilt sich das Wettersteingebirge in 2 Hauptschollen,
in die Sattelscholle von Wamberg (II) mit ihren mehrfachen Teilauf-
wolbungen im N und in

l. die Wettersteinscholle
im S, welche die vorige teilweise (tektonisch) einfaBt.

Sie stellt nach Reis ein (enger zusammengehoriges) tektonisches
Ganzes dar mit den hochsten Erhebungen und den iltesten Schichten
(Muschelkalk und Wettersteinkalk) im S und W. Sie bildet eine groBe
Mulde, die sich nach O (ONQ) senkt und in der sich in normalem
Verbande gegen O immer jingere Schichten einstellen.

Wihrend aber nach NW, W und S (an den Muldenrindern
aufgebogener) Muschelkalk und Wettersteifnkalk die Basis
der Schubmasse bilden, wird diese im N von Raibler
Schichten gebildet.

Die nordlich der Wamberger Scholle liegenden Raiblerkomplexe
hingen nach Reis tektonisch mit der Wettersteinscholle zusammen,
sodaB dieser sich folgende (Unter-) Schollen anschlieBen.

1. Die Risserkopfscholle, nach SW, S und SO gegen die Wam-
berger Scholle abstoBend (dberschiebend), nach den anderen Richtungen
heute [durch Erosion] freistehend: in spiegelbildlicher Lagerung zur
stidlich (jenseits der Wamberger Scholle) gegeniiberliegenden Kreuzjoch-
scholle.

2. Die Partenkirchen—Barmseescholle, im Westen noch ausschlie8-
lich aus den 3 Gliedern der Raibler Schichten bestehend, die sich mit
einer eigenen Sattelung diskordant an die Wamberger Scholle legen.
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Grenze nach N gegen den Hauptdolomit und Plattenkalk bis zur Linie
Gschwand —RoBhitte tektonisch, von da an nach O legt sich der
Hauptdolomit konkordant auf die Raibler Rauhwacken. Ostgrenze etwa
das Isartal und dessen siidnérdliche Verlangerung iiber Wallgau hinaus;
stidostlich zwischen Weigmannsee und Barmsee scheint diese Scholle
und die Hohe Kranzbergscholle zusammenzuhingen.

3. Die Hohe Kranzbergscholle und ihre direkte Fortsetzung nach
W, die Kreuzjochscholle, sind aus den gleichen Elementen aufgebaut ;
sie bilden eine Mulde mit Ilauptdolomit im S als Kern; noch weiter
sidlich sollen sich am anderen Muldenfliigel darunter normal wieder
Raibler, spater auch Wettersteinkalk und Muschelkalk einstellen.

Jenseits der Isar setzt die Wettersteinmulde nach O fort; hier
stellen sich im S noch iltere Schichten, im Muldenkern noch jingere,
freilich in etwas gestérter Lagerung ein.

Fir die

ll. Wamberger Scholle

gebraucht Reis verschiedene Ausdriicke gleichsinnig: Sattelscholle,
Wamberg—DPartnach— Ilammersbacher Scholle, Sattelzug, Waldeck—
Wamberger Scholle.

Er teilt sie in den Wamberger Riicken (Wamberger Muschel-
kalkzug, Muschelkalkzug Drehwiesen, Partnachklamm, Hirzeneck) im O,
den Drehwiesen—Waldeckzug (mittlere Muschelkalkscholle oder
Muschelkalkriicken Waldeck—Rimlermoos) in der Mitte und einen
westlichen Zug, der 750 s ostlich des Eibsees endet.

Er lehnt die Moglichkeit einer volligen faziellen Vertretung des
Wettersteinkalkes durch Partnachschichten ab?) und hilt diesen fir
erodiert.

Uber eine alte Erosionsbasis der Sattelziige sollen die heute in
der Mitte und im O begrenzenden Raibler geschoben sein.

p,Hat es nicht den Anschein, als ob eine Decke der héheren
Trias sich an diesem Muschelkalksattel geteilt, gegabelt hitte und die
Gabelteile sich an ihr entlang auf iber 15 km vorgeschoben hitten,
so daB ein nach W offenes Fenster oder fensterartiger Schlitz, das
gewiB auch zu einem nicht geringen Teil Erosionsfenster sein konnte,
entstand ?*

Die Karwendelitberschiebung setzt sich nach Reis iber das
Arnspitzenmassiv (Nordrand = Wildsteigkopfiiberschiebung) ins Puiten-
tal fort (pag. 92), wo Muschelkalk Neokom iiberschiebt. ,Ihr nérdlicher
Stirnrand setzt iber den Ofelekopf (Nordhang) nach W fort und die
Schubfliche scheint steiler geworden, an dem hohen Auftauchen des
Muschelkalkes im hinteren SchiiBel- und Oberreintalkar schuld zu sein.“

Also rechnet er Arnspitzenmassiv, Ofelekopf, Gehrenspitz, ferner
die Gaistalmulde (? und wohl auch das Mieminger Gebirge implicite) zur

lll. Karwendeliiberschiebungsmasse.

Die Schichten(Einfallens)jumkehr am Westende des Gehrenspitz
soll die Folge einer ,praalpinen“, starken, vertikalen Senkung an

1) Freilich nicht gdnzlich. Vgl, pag. 21, letzter Absatz in dieser Arbeit.
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einer ,Querstorung* oder aber, was ihm wahrscheinlicher dankt, ,einer
einfachen flachen, durch die spateren Prozesse verstirkten Sattelung®
mit pachtriglichen Firsteinbriichen oder Einfaltungen aufzufassen sein,
deren Achse mit der spiiteren Liingsrichtung der heutigen Schollen-
zerteilung einen Winkel bildet.

Da8 er die Vorbergstrias (ohne die Gehrenspitzen) zur Jura-
Trias-Mulde (vgl. unten) rechnet, wird durch folgende Bemerkung,
die sich. auf das Verhiltnis der Jura-Kreideschichten zur siidlichen
Trias bezieht, erhellt: ,Das, was noch in der Leutasch und Puitalpe
Uberschiebung ist, das ist im DIredigtsteinzug einfache Zusammen-
faltung . .¢

Wie die Wamberger Scholle im N, so stoBt am Suidrand des
Wettersteingebirges eine enge, steilgestellte, ostwestlich streichende

V. Trias-Jura-Mulde

ab.Im Kern enthilt sie noch Kreideschichten, anden (nach S ausstreichen-
den) aufgebogenen Muldenrandern ferner noch Trias (Wetterstein-
schichten, ja am Vorderliahnskopf noch Muschelkalkschichten). Sie reicht
von den Issentalkopfln bis zu den Gehrenspitzen, , . .. ein ungeheurer Teil
von den tieferen Schichten des Nordfligels fehlt, wobei aber weder
am Ostrand noch am Westrand dieser Scholle das Bild einer einfachen
linearen Absenkung oder von entsprechenden inneren Ablésungen
deutlich ist*.

Zur Erklirung des fehlenden Hauptdolomits werden Flichen-
abtragungen, Zusammendriickungen und Uberschiebungen im Sinne
von Ampferers?) hier ausklingender Karwendeliiberschiebung her-
angezogen. Die Grenze zwischen den Jura-Kreide-Schichten im N
und der triassischen Vorbergszone (Issentalképfl—Gehrenspitz) wird
als eine iltere (praalpine) Stérung aufgefaBt.

Als die westliche Fortsetzung dieser Trias-Jura-Mulde, genauer
der Jura-Neokom-Mulde vom Hohen Kamm, wird die

V. liegende nordsiidlichgestelite Quermulde

von Jura-Neokom-Schichten unter der Wettersteinwestwand aufgefaBt.
Sicher sei, daB ihr die Wettersteintrias (hier einen Stirnrand bildend)
eine kleine Strecke weit + flach aufgelagert ist. Dies sei eine Folge
der schon nordlich vom Gaistal durch Querstellungen bemerkbaren
Longitudinal-(O—W)Bewegung, ,gleichsam als ob hier die Schubmasse
mit steilerer Grenzfliche vorriickend eine letzte Stauung vor dem
Stillstand erfahren und die jurassisch-kretazischen Schichten vor sich
hergeschoben, gefaltet und nach W umgelegt habe“,
Diese Trias-Jura Mulde steht mit der

Vi. GroBen Hauptdolomit-Jura-Mulde
westlich Ehrwald scheinbar in Verbindung und hingt selbst wieder
mit dem westlichen Kramergebiet zusammen. Sie umfaBt das Gebiet

) Ampferer, dem Reis mit diesen Ausfihrungen folgt, hat diese Auf-
fassung inzwischen aufgegeben. Er zieht jetzt die Nordgrenze der Mieminger Scholle
langs dieser Grenze.
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um den Eibsee, die Thérlen, das Lermooser Gebiet und =zieht nach
dem FernpalB. Ihre Muldenachse soll sich nach O senken.

C. Die Anschauungen O. Ampferers.

Bei der Verarbeitung, ja schon hei der Besprechung der Ampfererschen
Arbeiten begegnet man der eigentiimlichen Schwierigkeit, daB er seine Grund-
anschauungen iiber den Gebirgsbau- erheblich gesindert hat.

Eine weitere, nunmehr gliieklich behobene war die, daB uns bisher auler
seiner Karte des siidlichen Teiles des Karwendels keine Kartierangen vorlagen.
Die nunmehr erschienenen (27 —29) leiden sebr unter dem fiir diesen verwickelten
Gebirgshau viel zu kleinen MafBstab 1:75.000, der zu Schematisierungen zwang,
ferner der allzu breiten Kintragung von Verwerfungen, die das Kartenbild in
unerwiinschter Weise vergribern.

Er stand anfinglich auf dem Boden ciner rein lokalen Erklirungsweise und
sali zum Beispiel, obschon er 1903 die Uberschicbungen im Karwendeigehirge als
erster erkannt hatte, noch 1965 die jungen Schichten am Siidrand des Wetterstein-
gebirges als ,eingebrochen“ an.

Krst 1911 mit dem Querschnitt (6) geht er zur Annahme grofer Decken
iiber, modifizierte jedoch 1912 seine 1911 vorgetragenen Anschauungen {iber den
Bau von Wetterstein- ete. Gebirge wiederum.

Das ist nicht nur sein gutes Recht und es wire unbillig, {obne Beibringung
von neuen sachlichen Griinden] zum Beispiel seine frither geiuBerten Grundanschau-
ungen nunmebr, nachdem er sic aufgegeben hat, gegen ihm auszuwertenm, wenn
sie mit den unseren zusammenpassen sollten. Im Gegenteil, es spricht fiir den
hohen Wahrheitssinn Ampferers, daB er unbekimmert um die Folgen das einmal
fiir richtig Erkannte vertritt und Uberlebtes fallen 14Bt.

Bisher hat Ampferer leider noch nicht Gelegenheit gefanden, den Teil
seiner frilheren Ergebuisse, den er aufrechtzuerbalten gedenkt, genau auszuscheiden
und ihn mit seinen neugewonnenen regionalen Haunptanschauungen zu verbinden.

Das ist ja auch gerade bei ibm bis zu einem gewissen Grade weniger
dringlich als bei anderen, die sich etwa in der gleichen Lage befinden, da er
gich stets hemiiht hat, das ,Beobachtete von dem ,Dazugedachten® zu trennen.
(Vgl. 4, pag. 169.)

Bis das nicht geschehen ist, werden wir die Resultate seiner Arbeiten nicht
ausschopfen, nicht voll genieBen kénnen. Denn die einschligigen Abschnitte im
Querschnitt und in seinen ,Gedanken® (7) kinnen nicht als eine Auseinandersetzung
mit seiner Vergangenheit angesehen werden, da er in dem ersteren nur Theorien
aufgiebt, ohne auf Einzelheiten einzugehen, letztere aber durchaus den Charakter
einer bis zu einem gewissen Grade verginglichen Streitschrift triigt.

Von einer Besprechung seiner #lteren Anschauungen aus der
Zeit der lokalen Erklirungen darf um so eher abgesehen werden, als
ihrer bei Besprechung der Reisschen?) Ausfilhrungen Erwihnung
getan ist. (Vgl. pag. 14, 15.)

) Reis sagt in der Vorrede (1, pag. 62), daB sich Ampferers (iltere)
Anschauungen and die seinen ,sowobl in sachlicher Hinsicht als auch in den, wie
ich meine, letzten Endes nicht unvereinbaren tektonischen Anschanungen gegenseitig
ergénzen.
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1. Im Querschnitt (1911)

duBert sich Ampferer tiber unsere, von seinem eigentlichen Thema
abliegenden Gebiete summarisch.

oFur das Wettersteingebirge®, sagt er in bezug auf die tekto-
nische Skizze (Fig. 24), ,wurde von einer vélligen Umgrenzung ab-
gesehen, da die Verhiltnisse an seinem Nordrand in dieser Hinsicht
nicht geniigend studiert werden konnten.*

Dagegen faBt er eine

GroBe siidliche Scholle

zusammen, welche von einer einheitlichen zusammenhingenden Schub-
flaiche begrenzt, westlich von Innsbruck beginnend, das stidliche Kar-
wendelgebirge umfaft und, am Mieminger Nordrand weiter ver-
laufend, sich (gradlinig) bis zum Ausgang des Alperschontales er-
streckt, Nach S soll sie, von dem iuBersten W abgesehen, unter
dem kristallinen Gebirge verschwmden Sie soll (wie er in 1, pag. 204,
ausfithrt, wo eine genaue Beschreibung gegebhen wird) bei einer Ld.ﬂ"e
(von O nach W) von 130 km im Durchschnitt 10 (von S nach N)
breit sein.

Ohne diese Scholle direkt hier schon als Decke 1) zu bezeichnen,
nimmt er fir sie eine grolle, einheitliche, basale Bewegungsfliche an,
was das gleiche bedeutet, und 148t sie von S2 herkommen, da
man sie ,wegen ihrer weiten Erstreckung nicht gut von O her ab-
leiten konne*,

Hiermit gibt er seine fritheren lokal tektonischen Erklirungen
auf und meint, ,die fast der ganzen Nordfront folgende, so duBerst
intensiv verfaltete und verkeilte Zone der jungen Schichten*, fir die
er friher zulerst komplizierte, heute noch von Reis (vgl. pag. 19)
in ahnlicher Form vertretene Erkiirungen abgegeben hatte, sei ,als
Schub- und Schiirfzone doch ungleich verstindlicher und in ihrer so
hoch komplizierten und variablen Architektur viel besser in der Ge-
folgschaft von groBen Horizontalbewegungen erklarbar.

Freilich sei das Freischwimmen nur fir den Westrand beweis-
bar, fir das gréBere ostliche Stiick der Scholle lieBe sich die Decken-
natur nicht direkt beweisen, aber auch nicht direkt widerlegen.

Diese durchaus unmiBverstindlichen, iber fast zwei Druckseiten
gich hinziehenden Ausfithrungen stehen in einem gewissen Gegensatze
zu einem an ihren Anfang gestellten Satze, iiber den hinweggegangen
werden Lkonnte, wenn nicht Schlagintweit (in 9) hieran eine
Kontroverse gekniipft hiitte.

Nachdem gesagt war, da8 in der Gegend des Querschmttes
keine elnhelthche Uberdeckung, sondern eine Zerfransung in Schollen
vorhanden sei, fabrt Ampferer fort, daB weiter gegen O eine ge-
waltige geschlossene, bis in die Gegend von Schwaz verfolghare

1) ..., fir welche die Auffassung als frei schwimmende Decke wahrschein-
lich ist (6 pa.g 681).

?) In seiner jiingsten Verdffentlichung, erst am 16. November 1913 mir zu-
gekommenen Publikation, nimmt er Ostschub fiir diese Scholle und damit euch fiir
die Inntaldecke an (siehe 30, pag. 12 ff. Vgl pag. 84, Anm. 1 in dieser Arbeit).

Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 64. Bd., 1. u. 2. Hft, (K. C. v. Locesch.) 3
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Decke auftrete, die unter anderem das Mieminger-, Wetterstein- und
Karwendelgebirge umfasse.

Damit stellt Ampferer, freilich nur programmatisch, eine groBe
Decke auf, die das Wettersteingebirge mitumfaBt, trennt es dann aber
auch auf dem Kirtchen (pag. 668, Fig. 24) wieder ab und setzt es
zur ,siidlichen Scholle* in betonten Gegensatz.

So hat er als erster den Deckenbau in diese Teile der Kalk-
alpen getragen (wenn man von Rothpletz Rhitischer Decke und
mehr theoretischen Erwigungen von nappistischer Seite absieht) und
fir die sfidliche Scholle Sidschub, freilich nur per exclusionem an-
genommen.

2. ,Gedanken iiber die Tektonik des Wettersteingebirges*
(1912).

Inzwischen war die Arbeit von O. Reis und die erste Schlagintweits
erschienen, in der letaterer unabhingig von Ampferer?) und aus anderen Griinden
gleichfalls zur Annahme eines Siidschubes gekommen war und die Einheit von
Waetterstein und Miemingern in einer Decke behauptete. Gegen diese Arbeit wendet
sich Ampferer mit schroffster Kritik.

Auf Grund der Reisschen Arbeit spezialisiert Ampferer nun-
mehr seine Einteilung.

Jetzt benennt er die Siiddecke

Inntaldecke.

(Da er nichts iiber ihre Schubrichtung sagt, so hilt er wohl
noch?) an der Siidrichtung [siehe oben] fest.) Sie soll nirgendwo mit
der Wettersteindecke zusammenhingen. Ihre Nordgrenze zieht er
langs der Jurakreidemulde (rechnet also die Vorberge dazu) durch das
Puitental, weiterhin durch das untere Tal der Leutascher Ache, 148t sie
an der Wildsteigkopfiiberschiebung aufsteigen, ins Isartal gegen S
zuriickspringen und endlich in die Nordgrenze der vorderen Kar-
wendeliiberschiebung fortsetzen.

Die Inntaldecke soll nur Triasschichten von Buntsandstein bis
zum Hauptdolomit enthalten.

Die Scholle i#lterer Trias zwischen Eng- und Unterinntal (im
ostlichen Karwendelgebirge) wird als ein Teil der Inntaldecke, als
ein ,ganz abgetrennter, michtiger Deckenzeuge“, der nach N vor-
geschoben ist, angesprochen (pag. 207).

Die Inntaldecke liegt entweder auf der Wettersteindecke oder
neben ihr, durch jiingere Schichten getrennt. ,Wo ihre Grenze mehr
gradlinig verliuft, haben wir steile Stellung, sonst flach ausgreifende
Uberschiebung.® ,Diese ganze, von einer zusammenhingenden Be-
wegungsfliche unterfahrene Gebirgswelt® sei sehr wahrscheinlich ,als
eine tektonische Einheit, als eine Schubdecke aufzufassen.”

1) 8, letzte Seite, letzter Absatz.

) Anmerkung wihrend der Korrektur. Neuerdings nimmt Ampferer Ost-
schub an. Vgl. pag. 84, Apm. 1.
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Ihr lagere nach N
die Lechtaldecke

vor, die grofe Teile der Allgduer und Lechtaler Alpen und in unserem
Gebiete das ganze Hauptdolomit — bis Kreidevorland umfaBt, ferner
die Teildecke des Wettersteingebirges und den Zug von Jura-Késsener
Schichten, der sich innerhalb des Karwendelgebirges vom inneren
Johannistal bis Schwaz erstreckt (vgl. 7, Fig. 1, pag. 203). Also be-
steht ein ungewohnlicher Schichtreichtum von den Reichenhaller
Schichten bis zum Neokom. (Von den transgredierenden jiingeren
Schichten ist hier stets abgesehen.)

Innerhalb der Lechtaldecke soll der ,Untergrund“ in den
Fenstern von Hinterhornbach, Nasselwingle-Reutte und von Wam-
berg?) aufgeschlossen sein.

Die Wettersteindecke

wird als eine unselbstindige Teildecke der Lechtaldecke aufgefaBt,
weil sie einerseits nirgends mit der Inntaldecke zusammenhangt, son-
dern sogar auf weite Strecken von dieser iiberschoben wird, ,ander-
seits das Wettersteingebirge und dessen dstliche Fortsetzung im Kar-
wendelgebirge gegen N zu groBtenteils normale Schichtverbindungen
zeigt.*

Die Siidgrenze schildert er dann als tektonisch scharf begrenzt,
die mit Ausnabme des ostlichen Abschnittes von einer steilgestellten
Bewegung=fliche (Randspalte) gebildet wire. Die Westgrenze wird als
unzweifelhafter Uberschiebungsrand aufgefaBt (einer der wenigen
Punkte, tiber den allseitige Ubereinstimmung zu konstatieren ist).
Im N jedoch, von der Zuggasse bis zum Engtal im Kar-
wendel, soll eine regelmiBige Verbindung mit den tie-
feren nérdlichen Schichten der Lechtaldecke i.e. S. be-
stehen.

Fir diese unselbstindige Wettersteindecke wird ein Schub von
O angenommen, der dies hoher gelegene Stiick der Lechtaldecke
eine Btrecke weit ilber die tieferliegende Nachbarschaft derselben
Decke schob, ohne daB sie im allgemeinen aus ihrer Nachbarschaft
losgerissen wurde (pag. 207).

Die Méglichkeiten, daf der Nordrand maskiert ist und daB die
Decke nach N zu tiefer taucht und jingere Schichten aufnimmt, wird
erwogen und abgelehnt. Wie lang die Strecke des Wettersteinost-
schubes ist und wie sich das Fehlen der jlingeren Trias am Siid-
abbruch des Wettersteingebirges [wo Wettersteingebirge und die junge
Mulde zu Lechtaldecke gerechnet werden] erkliart, wird nicht aus-
gefilhrt,

1) Vergl. 7, Fig. 1 und pag. 212. Ampferer hillt auBer dieser Annabme,
die ihm die ,gehaltvollere* zu sein scheint, noch eine Erklirung der Wamberger
Scholle durch Fazieswechsel fitr méglich.

3'
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D. Schlagintweits einheitliche Wetterstein-
Miemingerdecke.

Als Ampferers Querschnitt erschien, war diese Arbeit (8), wie schon
erwihnt, bereits gesetat.

Diese Decke (im nappistischen Sinne) soll von S gekommen sein.
Die Jurakreidemmulde vom Leutaschtale bis Ehrwald wird als ein
»l'enster* aufgefaBt, in dem das basale Gebirge herauslugt.

In seiner neuesten Verdffentlichung?!) rechnet er sie zu A mp-
ferers ,Lechtaldecke* und nennt die hangende Triasdecke Inntal-
decke, indem er — durch Einbeziehung des Wettersteingebirges in
diese — einer Bezeichnung Ampferers einen neuen Sinn unterlegt 2).

Erstere soll wie die Mieminger-Wettersteindecke ein Teil der
ostalpinen Decke sein und mit dem ,Fenster der Jurakreide-Mulden
von der Ehrwalderalm bis zum DPuitental in die letztere hereinreichen.
Dieses Feunster soll teils tektonischer Entstehung sein auf Grund einer
Emporwélbung des Untergrundes wihrend oder kurz nach dem Sid-
schub, im Puitental dagegen erosiv.

Die Bichelbachermulie Ampferers und der Zug junger
Schichten am Westrand vom Mieminger- und Karwendelgebirge sollen
zum basalen Gebirge, dagegen die ilteren Triasschichten bis zum
Hauptdolomit inklusive (der Seefelder Berge und des Wetterstein-
vorlandes) der Mieminger-Wettersteindecke angehéren, welche im 0]
des Puitentales im Arnspitzenmassiv zusammenhangen soll

Die Uberschiebungen am Westrand der Wetterstein- und Mie-
mingergebirge sollen keine Stirnrinder sein, da der Schub von S an-
genommen wird; sondern es wird die inzwischen durch Ampfe-
rers Arbeiten als irrig erwiesene Moglichkeit erwogen, daB die Decke
nérdlich der Heiterwandlinie und westlich des Wettersteinabbruches
sich fortgesetzt habe und dort vielleicht noch in spiter auffind-
baren Schollen (Inseln) vorhanden sei.

Vorliufig wird fiir diese Decke eine Schichtverarmung (Trias
bis Hauptdolomit) in der niheren und weiteren Umgebung Ehrwalds
und im Karwendelgebirge festgestellt: ,Es wird sich noch zeigen
miissen, ob dieses Gesetz fiir die ganze Erstreckung der Wetterstein-
decke gilt oder ob in anderen Gegenden nicht doch noch jiingere
Schichten iiber dem IIauptdolomit liegen,*

Wo der Nordrand der Decke liege, sei noch nicht abzusehen

(pag. 87).

!) Diese ist hier mitbesprochen, da sie in der Hauptsache nur eine Polemik gegen
Ampferer enthilt.

%) Die Folge ist natiirlich eine Verwirrung, da unter Ampferers und Schlag-
intweits Inntaldecken etwas grundsiitzlich Verschiedencs zu verstehen ist.

Man hat zu unterscheiden:

. Ampferers Inntaldecke;

. Ampferers Wetterstemdecke

. Ampferers Lechtaldecke;

. Schlagintweits frihere Wetterstein-Mieminger-, jetzt Inntaldecke.
. Schlagintweits frithere ostalpine, basale, jetzt Lechtaldecke.

Sl R )
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Moglich sei, daB auf groBe Strecken hin gleichalterige Glieder
(z..B. Hauptdolomit) als Uberschobenes und Ubergeschobenes anelnander
stieBen, mbglich, dafl der Nordrand in der Nordorenze der Wamberger
Scholle gegen die Raibler zu sehen sei.

Doch zur Diskussion dieser Fragen bediirfe es noch weiterer
geologischer Aufnahmen. ,Wie jedoch immer die Verhiltnisse im NO
liegen mogen, es geniigt vollauf, daB sich die Wettersteiniiberschie-
bung bis zum Zugmosel verfolgen 1iBt; um ihre Natur als Decken-
iiberschiebung erkennen zu kénnen!® (pag. 88). (Das Ausrufungs-
zeichen ist von Schlagintweit.)

Den Schwierigkeiten, die der hochst ungleichmiBige Bau der
Triasdecke gegen diese Auffassung biete, begegnet Schlagint-
weit, der sich ihrer bewuBt ist (pag. 85), durch die Annahme von
ostlich und westlich auskeilenden Schuppen innerhalb derselben.

In 9 wird das eigentliche Wettersteingebirge und dessen ost-
liche Fortsetzung als eine untere Schuppe, die tiefer als Ampferers
Inntaldecke liegt, aufgefaBt, an der hoheren Einheit beider aber fest-
gehalten.

Nur fir die Wamberger Scholle werden weitere Erklirungs-
versuche gegeben.

1. Entweder soll sie als eine Anschoppung weicherer Gesteins-
massen (Anhiufung der Partnachschichten) beim Uberschiecbungs-
vorgang verstanden werden oder

2. es ist an die totale fazielle Vertretung des Wettersteinkalks zu
denken oder

3. die Wamberger Scholle soll als ein Teil der Lechtaldecke
aufgefalt werden [wihrend, im Gegensatz zum Ampfererschen Pro-
fil in 7, Fig. 411, das Wettersteingebirge zur Wetterstein-Mieminger-
decke zu rechnen wire].

E. Zusammenfassung.

Die in den vorigen Kapiteln kurz charakterisierten Anschauungen
von Reis, Ampferer und Schlagintweit [sowie die des Ver-
fassers] weisen, trotzdem sie heute noch in vielem weit auseinander-
gehen, manche Ubereinstimmungen auf. So scheint eine !) frithe Faltungs-
phase und eine darauffolgende Uberschiebungsphase ailgemein ange-
nommen zu werden, ferner auch flache Abspaltungen und horizontale
Schibe, wern auch im Einzelnen in recht verschiedener Auffassung.

Im Speziellen weist niemand den Gedanken an eine totale fazielle
Vertretung des Wettersteinkalkes in der Wamberger Scholle giinzlich
von der Hand, wenn Reis ihn auch fir unwahrscheinlich halt, Dieses
Problem kompliziert bedauerlicherweise die anderen grolen Wetter-
steinfragen ibermélig und allem Anschein nach ist wenig Aussicht
vorhanden, daB es je mit absoluter GewiBheit geldst werden konnte.

Leider kann es nicht von der Diskussion der tektonischen
Fragen abgelost (ausgeschaltet) werden, (was um so wiinschenswerter

1) Mindestens.
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wire, als es scheinbar die Aufstellung phantastischer Theorien heraus-
fordert).

Die jungen Schichten am Siidrand des Wettersteingebirges werden
heute nur noch von Reis als ,eingesunkene“ Teile der an sie gren-
zenden Vorbergscholle aufgefaBt. Ampferer, der als erster dieser
Auffassung Raum gab, hat sie inzwischen aufgegeben und nimmt mit
Schlagintweit [und dem Verfasser] an, daB die Vorbergzone und
die Wettersteinscholle nur durch tektonische Vorginge in die [heute]
unmittelbare Nahe dieser fremden, zum westlichen Vorland gerechneten
Zone junger Schichten gebracht worden sind. Die drei letztgenannten
sind indessen ilber die Natur und die Richtung?) der Schibe, ferner
iiber die Wertigkeit der Schollen uneins.

F. Die Hauptmingel der vorstehenden Auffassungen,

Die Auffasgsung der Jurakreidemulde und der Vorbergsecholle .als springender
Punkt fiir dle Erklirung von Wetterstein- und Miemingergebirge.

1. Einwendungen gegen 0. Reis.

Reis’ Erklirung der Verhiltnisse am Wettersteinsiidrand mubB
ich — als einzigen, freilich hochwichtigen Punkt — (mit Ampferer
und Schlagintweit) ablehnen.

Reis falt die Vorbergscholle, das Gehrenspitz-
massivund dieJurakreidemulde alseine urspriingliche
Einheit auf: das heifit er erklirt lokal und wie man sehen wird
auf iiberkomplizierte Weise.

So faBt er?) den Wechsel im Einfallen der Trias der Gehren-
spitze (im O) einer- und der Vorbergscholle (im W) anderseits

entweder ,als Folge einer starken vertikalen, in ,prialpiner® Zeit
erfolgten Senkung an ilterer Querstérung*

oder ,als Folge eiper einfachen flachen, durch die spiteren
Prozesse verstirkten Sattelung, deren Achse mit der spidteren Langs-
richtung der heutigen Schollenzerteilung einen Winkel bildet* mit
schmalen Einbriichen im First (Feldabhang) auf.

Fir die westlichen Gebiete mul er sich zu einer noch umstind-
licheren Hypothese entschlieBen, da hier aulerdem noch das Fehlen des
Hauptdolomits und das oft abweichende Verhalten der jungen Schichten
(verschiedene Intensitiit ihrer Faltung) zu erkliren sind: im Puitental
waren sie, was Reis betont, noch iiberschoben. Er hiilt die Gehrenspitzen
fiir von S iiberschoben (eine Wiederholung der tektonischen Verhiltnisse
am westlichen Karwendelgrat, fir den er — uns nicht zustimmlich —
mit Ampferer eine Uberschiebung von S annimmt); das Ofelekopf-
massiv soll aber, sagt er, auBerdem noch (?) von N itberschoben sein.

Da die jungen Schichten nun westlich vom Karlsjoch nicht mehr
unter die begleitende Trias einschieBen, sie sogar gegen S hin iiber-
lagern, folgert er,

1) Vgl. pag. 18, Anm. 2, der vorliegenden Arbeit.
?) 1, pag. 98.
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daB hier nur eine einfache Zusammenfaltung vorlige.

Das dem widersprechende Fehlen des Hauptdolomits will er
durch Annahme

rbedeutender Flichenabtragungen von der Zusammendriickung®
erkliren; die jungen Schichten sollen hier spiter von N her auf die
Abrasionsfliche der Trias geschoben sein.

Der Bewegung von N soll dann rasch eine von O gefolgt sein,
die die Vorberge zerlegte und die bekannte Verschiebung der Bruch-
stiicke bewirkte.

Die schwindende Karwendeliiberschiebung soll in der nordsid-
lichen Uberschiebung zum letzten Ausdruck gelangen (?).

Wenn man sich iiberhaupt zur Annahme gréBerer Horizontal-
schibe entschlossen hat, wird man diesen Erklirungen kaum mehr
zustimmen konnen.

Dem Verfasser scheinen sie [in Voraussetzung, daB er Reis nicht
miBverstanden hat). bisweilen einander zu widersprechen; zudem setzen
sie héchst merkwiirdige Vorginge voraus, wie die Teilerosion des
Hauptdolomits in einer Mulde, in der noch sehr junge Schichten [wie
das Neokom] in groBem Areale erhalten sind. Fiir diese altere Abra-
sionsfliche innerhalb der einheitlichen Mulde findet man im Felde
keinerlei Anhaltspunkte.

Die Natur der OW- und der NS-Bewegungen bleibt im Dunkeln:
der Zusammenhang mit den Bewegungsbildern der anderen Gebirgs-
teile fehlt fast vollig.

M. E. muB mit den Folgen eines vielgestaltigen Schubes ge-
rechnet werden, der die Triasschubmasse in die unmittelbare Nach-
barschaft der jungen Schichten brachte (Regionale Erklirung). Der
Schub hatte Lokalstérungen zur Folge, die die Linzelerscheinungen
(Uberlagerung der jungen Schichten auf die Vorbergstrias usw.) ver-
ursachten (Lokale Erklarung).

Hierbei mache ich die Trennung von Triasschubmassen und jungen
Schichten (nach Ampfererund Schlagintweit) zur Voraussetzung.

Die iibrigen Unterschiede in der Auffassung sind gegen diesen
gering und groBtenteils Folgen des Ausbaues der Auffassung dieser
Gegenden.

2. Einwendungen gegen 0. Ampferer.

Wiahrend m. E. Wetterstein-, Mieminger- und Vorbergscholle
[hier wenigstens] als gleichwertige Einheiten anzusehen sind, die ein-
ander gegeniiberstehen, rechnet Ampferer

die Vorbergscholle zur Mieminger Scholle (,Inntaldecke®): lokal
ist das zu weitgehend, da die Trennung sehr scharf ist, im héheren
Sinne (historisch aufgefaBt) jedoch vertretbar. Unbedingt irrtimlich
ist seine Trennuug von Gehrenspitz- und Ofelekopfmassiv. Sie wider-
spricht dem Augenschein im Felde, der nicht nur eine Einheit beider
mit flachen Schubflichen versehenen Massive, die nur durch ein ,Fenster®
nachtriglich gespalten sind, ergibt, sondern auch den Gegensatz im
Einfallen der Trias zwischen Vorbergscholle und Gehrenspitzen.

Die Wettersteinscholle rechnet er zur Lechtaldecke, wogegen
schon Schlagintweit (9) sich gewendet hat. Das Unzutreffende
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liegt einmal an der Schiefheit des hier wenig passenden Begriffs
sDecke® im allgemeinen, zudem in der iibermifBigen Ausdehnung der
sLechtaldecke® ).

3. Einwendungen gegen 0. Schlagintweit.

Beizustimmen ist Schlagintweit in der Teilung in zwei Ober-
einheiten, von denen die Jurakreidemulde die eine, die Triasschub-
massen eine weitere darstellen.

Diese Einheit der Triasschubmassen ist aber meiner Ansicht nach
in allererster Linie durch den Schub geschaften, der die andere
zur basalen macht.

Was die Herkunft, den urspringlichen Zusammenhang der
Schollen vor der Schubphase angeht, so kann sehr wohl die Wetter-
steinscholle die Jurakreidemulde urspriinglich einfach gegen O fort-
gesetzt haben, was Ampferer wohl durch die Zurechnung der
Wettersteinscholle zur ,Lechtaldecke* zum Ausdruck 2) bringen wollte.

Die von Schlagintweit behauptete deckenférmige Uber-
lagerung ist unicht allgemein nachweislich; sie besteht an den aus-
gehenden Westenden der Einzelschollen: sonst ist sie nirgends aufge-
schlossen und es fragt sich, wie die Sohlen der Schubmassen gestaltet
sein konnen %), Die zahlreichen Ostwest streichenden steilen Randspalten
widersprechen jedenfalls seiner Auffassung vom

Stidschub

Es fehlt ein Stirnrand im N, statt dessen sind nur westliche
Stirnrinder bekannt geworden.

Die Parallellagerungen von drei Nordgewélbeschenkeln lings der
Jurakreidemulde ¢) verweisen seine Auffassung ins Reich der Un-
méglichkeit: die ostweststreichenden Schubstreifen®) an der Basis der
Schubmasse beweisen im Gegenteil direkt Ostwestbewegungen.

IV. Eine neue Scholleneinteilung.

Diese Einteilung ist zur Erleichterung der Ubersicht ohre Begriindung vor-
ausgestellt. Die Grenzen selbst sind in das Ubersichtskirtchen eingetragen, vgl. die
Bemerkung zu demselben pag. 27.

A. Westliche Ursecholle.

In unserem Gebiete sind zwei fast stets mit Leichtigkeit gegen
einander abgrenzbare Komplexe zu scheiden : ein urspriinglich gstlicher

1) Vgl. Anm. 2, ferner pag. 19 und 91.

?) Es ist unbedingt erforderlich, wenn man irgendeine Einheit aufstellt, an-
zugeben, worin diese besteht.

3) Es stehl nicht fest, daB die Jurakreidemulde unter die Wetterstein- und
die Miemingerscholle iiber betrichtliche Strecken fortsetzt.

4) Vgl. pag. 66 und 67, Acm. 1.

) Vgl. pag. 39 und 55.
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ausschlieBlich aus Trias mit aktiver tektonischer Bewegung (B =
ostliche Urscholle) und ein urspriinglich westlicher aus Kreide bis
junger Trias, der hier stets leidend ist (4 = westliche Urscholle).

[Schlagintweit verbindet letztere mit dem nérdlichen Vorland
in Umdeutung von Ampferers Lechtaldecke, eine Frage, auf deren
Beantwortung mangels hinreichender Durchforschung der Grenzgebiete -
vorerst verzichtet wird].

Hier sind die Gebiete der Thérlen, die unter dem Wetterstein-
westabbruch und die Bichelbacher Mulde zu 4. gestellt, im Einzelnen
jedoch nicht gegliedert. Nur die heute rings von Triasmassen einge-
schlossenen Gebiete zwischen Ehrwald und dem unteren Leutaschtal
wurden als — die &stlichste Scholle junger Schichten [als Jurakreide-
mulde = 4,] abgetrennt. Thr Schichtreichtum besteht in Rhit (Ilaupt-
dolomit?) bis Neokom.

[Die Frage, ob die Jurakreidemulde eine zuriickgebliebene Scholle
sei, deren urspriinglich transveral nebengelagerte Schollen nach W
weggeschoben sind, kann erst nach Vollendung der Detailaufnahmen
untersucht werden].

B. Ostliche Urscholle.

Die Triasschubmassen konnen nach verschiedenen Gesichts-
punkten!), [wie es zum Beispiel auf dem Ubersichtskartchen nach der
Breitenerstreckung von N nach S geschehen ist], eingeteilt werden.

Die hier vorgenommene Einteilung trigt dem jeweils verschieden-
zeitig eintretenden Verluste der Eigenbewegung Rechnung, der zu einer
passiven Beanspruchung der abgelosten Schollen fihrte.

In frithen Schubphasen von den nachdringenden Triasmassen
abgetrennte und zum Teil iiberschobene, zum Teil anderweitig gestorte
Schollen sind B 1—3.

B;.

1. Die Wamberger Scholle vom Weigmannsee bis etwa
750 m ostlich des Eibsees; Muschelkalk-Partnachschichten;

1 a. westliches Viertel, gegen S von der Vorschuppe begrenzt;

1b. dstliche drei Viertel, von den Raiblerschichten der &stlichen
Hauptwettersteinscholle umgeben.

o) Waldeckscholle (Reis) in einfacher Lagerung.

B) Wamberger Sattelscholle im engeren Sinne mit Sattelmehrung
vom Rimlermoos gegen O.

2. Die Vorschuppe(n) der Hauptwettersteinscholle = Muschel-
kalkscholle des Ehrwalder Kopfls (wmit B; zusammen besprochen).
Muschelkalk-Partnachschichten, stets von der westlichen Hauptwetter-
steinscholle itberlagert.

3. Die Vorbergscholle zwischen Feldernalm und Gehren-
spitzmassiv (beide ausschlieSlich);

1) Eine Einteilung nach der urspriinglichen Ostweetlage der Massen vor der
Schubphase ist heute noch nicht durchfiihrbar.

Jehrbueh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 64, Bd., 1. u. 2, Hft. (K. C. v. Loesch.) 4
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Muschelkalk bis Hauptdolomit. Gegen N von der Jurakreidescholle
A,, gegen S von der Mieminger Scholle By 6, gegen O von der
Leutaschscholle Bp b, begrenzt.

BlI.

Urspriinglich weiter ostlich als die ihnen entsprechenden Schollen
von Bj gelagerte, diese iiberfahrende oder pressende Schollen.

4. Die Wettersteinscholle. Muschelkalk bis Hauptdolomit.
(Von der gleichnamigen R e i s schen Scholle ist das zwischen Wetterstein-
wandzug, Dreitorspitzenzug und Ofelekopf liegende Massiv abgetrennt
und zur Leutaschscholle By; 5 gestellt.) Die Vorschuppe gehort {nach
anderer Einteilung] eng zu dieser Scholle.

4a. Westliche Hauptwettersteinscholle. Muschelkalk
und Wettersteinkalk. Waxensteinzug, Plattsiidbegrenzung bis zum
Gatterl.

4b. Ostliche Hauptwettersteinscholle
im N Raibler Schichten und (?) Hauptdolomit,
im Kern Raibler Schichten und Hauptdolomit,
im O Raibler Schichten und Wettersteinkalk,
im S Raibler Schichten, Wettersteinkalk und etwas Muschelkalk.
a) nordliche Umrahmung der Wamberger Scholle bis zum Risserkopf.
o 4, Risserkopfscholle mit Loisachrauhwacken.
o 5. Partenkirchen—Barmseescholle.
£) Kreuzjoch—Bodenlihnscholle westlich der Partnach.
1) Hohe Kranzbergscholle éstlich der Partnach,
v 4. Das Schollendreieck des Schachen.
[6) Karwendelvorgebirge 1) ostlich der Isar.]

4¢. Die Zwischenscholle. Muschelkalk-Raiblerschichten; an
der siidlichen Talwand des Partnachoberlaufes, vom Gatterl bis zur
Schiisselkarspitze; zum Teil auch aus fremden Elementen zusammen-
gesetzt und von der Wettersteinscholle durch 5 abgerissen und an
ihren heutigen Platz geschoben.

5. Leutaschscholle. Muschel- und Wettersteinkalk. Arn-
spitzenmassiv, Gehrenspitzen und die sub 4 (in der Klammer) er-
wihnten Massen. Die Leutaschscholle ist die westliche Fortsetzung der
vorderen Karwendelschubmasse,

6. Mieminger Scholle. Keine jiingeren Schichten als Haupt-
dolomit mit Ausnahme der Muttekopfgosau.

[a) Das westliche Gebiet in den Lechtaler Alpen auBerhalb des
Rahmens unserer Arbeit.]

b) Der isolierte Siidgewolbeschenkel westlich des Mariabergjochs.
Muschelkalk-Hauptdolomit in der siidlichen anschlieBenden Mulde.

¢) Der eigentliche Mieminger Sattel mit nordlichem und sidlichem
Gewdlbeschenkel und stidlich anschlieBender Mulde. Muschelkalk bis
Hauptdolomit.

1) Mit groBerem Schichtenreichtum nach oben und unten hin.
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d) Die nérdlichen Randzonen. Wettersteinkalk-Hauptdolomit. (Im
Schachtkopf Partnachschichten angefahren.)

¢) Seefelder Hochfliche. Hauptdolomit.

1) Seefelder Hochgebirge. Hauptdolomit und #lteren Schichten
(im S und N Raibler, Wettersteinkalk).

[Westliche Fortsetzung in den siidlichen Ketten des Karwendel-
gebirges.]

Bs ist ein — in friiher Schubphase — abgeloster Bestandteil
dieser Scholle.

C. Bemerkungen zu dem Ubersichtskirtchen.

Die Umrisse der Schollen muBten schematisiert werden, weil
tiber die Zurechnung im einzelnen nicht immer entschieden werden
konnte, ferner damit die Grenzlinien nicht durch zu groBen Detail-
reichtum [wie durch FEintragung aller jingeren oft bedeutungslosen
Stérungen] unklar wiirden. Niheres vgl. die Besprechung der einzelnen
Schollen, Hier nur soviel, dal

im Gebiete der Raibler Schichten des Schachen,

in der Abgrenzung der Zwischenscholle gegen N,

in der Abgrenzung der westlichen und ostlichen Haupt-
wettersteinscholle und

im bunten Wechsel von Muschelkalk und Partnach-
schichten westlich des Hammersbaches

die Grenzeintragungen provisorisch sind.

[Von einer Scholleneinteilung des westlichen und nérdlichen
Vorlandes (= Schlagintweits Auslegung von Ampferers Lechtal-
decke) wurde mangels griindlicher Durchforschung abgesehen.

Die durch Signaturen angedeutete Verteilung von &lteren und
jingeren Schichten ist nach Erscheinen der Karte Ampfe rers?)
groBenteils bedeutungslos geworden.

Sie sollte einen schwachen Begriff wenigstens von den dortigen
Verhiltnissen geben.]

Die unweit Garmisch im Loisachtale eingetragene Rauhwacke
ist tektonisch wichtig.

Einmal kann sie zur Partenkirchen—Barmseescholle und zur
Risserkopfscholle gestellt werden, von denen sie durch Erosion und
nachtrigliche Verwerfungen getrennt sein kdnnte.

Reis hat (1, pag. 101) schon darauf hingewiesen, da sie in
der Fallrichtung der Katzensteinrauhwacke (Risserkopischolle) liegt;
es ist noch hinzuzuftigen, daB sie ferner das Streichen der Raibler Rauh-
wacken von der Faukenschlucht bei Partenkirchen nach W fortgesetzt.

Die andere Mdglichkeit besteht darin, in ihr das wahre Liegende
des Kramerhauptdolomits aufgeschlossen zu sehen.

Letzterer zeigt an der Nordseite zweifaches Einfallen: in den
oberen Lagen im O sthlige Lagerung (diese stellt Heimbach auf

) Vgl. pag. 16.
4*
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dem Hauptprofil und dem Profil auf pag. 22 dar), die nach W hin
in ein schwaches westliches Fallen iibergeht.

Ferner in den tieferen ein ziemlich steiles S-Fallen, das bei
Reis durch Fallzeichen schon vermerkt ist.

Diesem § fallenden Hauptdolomit ist die Rauhwacke der Loisach
drtlich benachbart, der Kontakt jedoch allseitig verdeckt.

Daher wird wohl nie GewiBheit iiber die Zusammenhinge erbracht
werden konren. Um nicht eine iberkippte Lagerung anzunehmen,
habe ich der vorgenannten Deutung den Vorzug gegeben und die
Loisachrauhwacke zur Risserkopfscholle gestellt. [Reis laBt es offen,
welcher Auffassung er zuneigt.]

Dazu kommt, daB ndrdlich der Loisach die (bisweilen gedoppelte)
durch den Schubfetzen [Aptychenkalk!)] der Ochsenhiitten deutlich
offenbarte, groBe tektonische Linie von O nach W verlinft gegen den
Plansee hin,

Textabbildung 1.

e 800 m,

AufschluB von Aptychenkalken zwischen Hauptdolomit und Plattenkalk im Brand-
graben bei den Ochsenhiltten,

J = Aptychenschichten. — P! = Plattenkalk. — HD = Hauptdolomit.

Der Talboden der Loisach liegt 800 s hoch und wird durch den Schuttkegel des
Brandgrabens erhght,

Diese wenig michtigen, hochst gequilten bunten Kalke kdonnen
als analoge Erscheinungen zu jenen Schubfetzen des ehemaligen
Scharnitzer Bleibergwerks (pag. 39), der Sulzleklamm (pag. 34), des
Brunnensteinecks (pag. 38) und des Hochjochs aufgefalit werden. Sie
sind geradezu ein Charakteristikum der groBen longitudinalen Be-
wegungen.

Die Vorschuppe(n)2) ist der Ubersichtlichkeit wegen durchgezogen
worden. Moglicherweise besteht sie aus 2, ja vielleicht mehr Schuppen.

1) Reis verzeichnet in seiner Karte Neokom, das Herr O. Wolf und ich
nicht auffinden konnten. Dagegen steht etwa 2—300 westlich der Reisschen Ein-
tragung im Bachri8 des Brandgrabens, dessen Schuttdelta in unmittelbarer Nihe
der Ochsenhiltten aufgebaut ist, ein kleiner Fetzen von Aptychenkalken an, dessen
Lagerung aus dem Profil hervorgeht.

) Vgl. pag. 89.
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Der Issentalkpflkomplex ist als ein Unterteil der Mieminger
Scholle, als ein Teil der Randzonen des nérdlichen Gewdlbeschenkels
bezeichnet. Von der nichstsiidlicheren Zone hebt er sich dentlich ab,
so daB es keine Schwierigkeiten macht, wenn man ihn zur Vorberg-
scholle rechnen will?).

D. Bemerkungen zur Profiltafel.

Nach Skizzen des Verfassers von Herrn A. Birkmaier in Miinchen ausge-
fihrt. Bei einer Anderung der urspriinglichen Anordnung der Zeichen wurde be-
dauerlicherweise die chronologische Folge nicht innegehalten.

Anfanglich nicht zur Veréffentlichung bestimmt, soll die Profil-
tafel lediglich zur besseren Ubersicht und zur Veranschaulichung hier
vorgetragener Ideen dienen.

Keineswegs lag es in der Absicht des Verfassers,
durchsie einen Ersatz fur die [schon angekiindigten] schmerz-
lich entbehrten Profile von O. Reis zu geben, was aus der
Wahl eines sehr kleinen MaBstabes (1:135.000), der nur eine stark
schematisierende Darstellung zuliBt, und der systematischen Vertei-
lang der Profile hervorgeht.

AuBer der freilich guten Reisschen Karte waren fast keine
brauchbaren Vorarbeiten (Profile) vorhanden oder solche, deren
Mingel (Heimbach) schon die ersten Begehungen ergeben. Eine
Ausnahme bildet der Sitdrand des Wettersteingebirges und die Mie-
minger Kette, fiir die prichtige Profile aus Ampferers Hand vor-
liegen.

Fir das iibrige Gebiet lagen nur die wenigen Profile des Roth-
pletzschen Querschnitts und die veralteten Giimbels und noch
friherer Autoren vor.

So war die Aufgabe des Verfassers, der das Gebiet ja nicht
kartiert, sondern nur auf Exkursionen von schlieSlich doch beschrinkter
Dauer untersucht hat, schwierig. Dementsprechend mdge man bei
Beniitzung der Profiltafel vor etwaigen Fehlern auf der Hut sein.

Alle Profile verlaufen von N nach S und sind, soweit es anging,
in regelmaBigen Abstinden voneinander gelegt worden. Dariiber kann
man sich auf der Ubersichtskarte, in die ihr Verlauf eingetragen ist,
am schoellsten orientieren.

Wenn ich mich entschlossen habe, die Heimbachschen Profile
— mit den allernétigsten Verbesserungen — wiederzugeben, so geschah
es nicht zum geringsten Teile, weil diese [nur als Dissertation ge-
druckte] Arbeit heute schon recht selten geworden ist, Dadurch, da8
das Kramergebiet in die Profile einbezogen worden ist, kommt auch
erst die Tatsache so recht zur Anschaulichkeit, daB die Wamberger
Scholle in einer (alten) Depression liegt.

Erst nachdem die Profiltafel (Marz 1913) vollendet war, begann
Herr O. Wolf seine Neuaufrahme des Kramer etc. - Gebietes. Hitte

%) Vgl. pag. 38, 77 und 81 fI.
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ich gewuBt, daB eine solche in so kurzer Zeit bevorstinde, wirde ich
das dargestellte Gebiet beschrinkt haben.

Was die einzelnen Profile anlangt, so bin ich in der Hauptsache
den Anschauungen, denen Reis mit seiner Karte Ausdruck gegeben
hat, gefolgt und nur dort abgewichen, wo neue oder abweichend ge-
deutete Beobachtungen vorlagen.

Denn es handelt sich fiir unsere Zwecke in erster Linie um
die Darstellung der groBen tektonischen Bewegungen, deren Narben
als Schollengrenzen in die Ubersichtskarte eingetragen wurden. In
der Profiltafel kommen sie als die roten Verbindungslinien zum Aus-
drucke, die von einem Profil zum anderen leiten und jeweils die Schnitt-
punkte der Schollengrenzen verbinden. Minder wichtige, aber weithin
verfolgbare Verwerfungen wurden durch geringer kriiftige, punktierte
rote Linien verbunden. Da auch punktierte Linien innerhalb der ein-
zelnen DProfile unvermeidbar waren (letztere sind schwarz angelegt),
50 ergab sich eine unerwiinschte Hiufung und Kreuzung. Man wird
am leichtesten durchfinden, wenn man erst die Einzelprofile und spiter
die [roten] Verbindungslinien betrachtet.

Die Besprechung der Einzelprofile geht stets von N aus, von
links nach rechts.

Profil 1.

Die ganze ndrdliche Hilfte wird durch die Gstliche Wetterstein-
scholle eingenommen, deren Stérungen, da unwesenilich, fortbleiben
konnten,

Das Einfallen der Raibler Schichten nérdlich der Leutaschklamm
ist wohl nicht hinreichend steil eingetragen. Auf die Darstellung der
lokalen Mulden und Sattel im Wettersteinkalke muBte hier wie in den
folgenden Profilen verzichtet werden.

Die Wildsteigkopfiiberschiebung der Leutaschscholle kommnt deut-
lich zum Ausdruck. Die Stérung zwischen dem Muschel- und Wetter-
steinkalk der letzteren ist schematisiert.

Von grundlegender Bedeutung ist die dritte tektonische Linie,
welche, hier noch zwischen zwei Wettersteinkalkmassen durchstreichend,
den Sudfligel der Triasschubmassen gegen N abgrenzt.

Profil 2.

Der nordliche Hauptdolomit scheint hier noch zur ostlichen
Hauptwettersteinscholle zu rechnen zu sein. Die in Frage kommen-
den Aufschliisse habe ich nicht besuchen kdnnen.

Die Raibler liegen mit abweichendem Faltenwurf iber der Wam-
berger Scholle, die iiberschoben zu sein scheint (Erosionsfenster).

Ibre Falten sind hier wie unten schematisch dargestellt, auf die
Einzeichnung der meisten Lingsstorungen wurde verzichtet.

Die Lingsstorungen des Wettersteinkalkes wurden angedeutet.

Die Nordgrenze des Siidfligels scheint hier durch zwei Bruch-
spalten gebildet zu werden, zwischen denen der Hauptdolomit wider-
sinnig siidlich fdllt. Die Aufschliisse sind zum Teil mangelhaft.
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Die schwarzen Verbindungslinien unter den Profilen sollen nicht
elwa den ungefihren Verlauf des Schubmassenfules darstellen, sondern
nur gewisse Einheiten andeuten. Es wire ein MiBverstindnis, nach
Profil 3 und 5 etwa schliefen zu wollen, daB die Wamberger Scholle
und die Jurakreidemulde ein einheitliches Basalgebirge bildeten. Viel-
mehr sind beide nur Fenster in Teilschollen der Hauptschubmasse,
die Wamberger Scholle selbst ein Teil dieser Schubmassen. Es wire
vielleicht besser gewesen, die punktierten Linien auch unter der
Wamberger Scholle durchzufuhren (Profile 2, 3, 5—7).

Profil 3.

Von diesem Profile an tritt das nordliche Vorland in den Bereich
der Tafel. Hier erreichit die Leutaschscholle ihre groBte Breite. Die
Puitalpitberschiebung ist nicht hinreichend flach gezeichnet.

Profil 4a

soll die deutliche Diskordanz zwischen dem nérdlichem Vorlande und
den Raiblern, welche noch eine kleine lokale Sattelvermehrung auf-
weisen, zeigen.

Profil 4.

Die Stérungen des Schachengebietes kommen hier zur Darstel-
lung. Ferner ist der eigentiimliche Bau der Wettersteinsidwand an-
gedeutet. Die Vorbergscholle tritt zum erstenmal ins Profilbild; der
Unterschied ihres Baues von dem der Mieminger Scholle [und der
Gehrenspitze (Leutaschscholle) in Profil 3] ist auffallend.

Die partielle Uberlagerung der jungen Schichten uber die Vor-
bergscholle (Profii b und 6) wurde fortgelassen, ebenso die Uber-
schiebung des Muschelkalkes der Vorbergscholle iiber die nérdliche
Randzone der Mieminger Scholle in Profil 6.

Profil 5.

Die im #uBersten N des Profiles beobachteten Plattenkalke sind
versehentlich fortgeblieben. Fir unsere Zwecke sind sie ohne Belang.

Die (von der westlichen nicht abgetrennte) dstliche Hauptwetter-
steinscholle gelangt zum letztenmal zur Darstellung.

Beziglich der Hauptdolomitmulde und der Hohen Munde vgl
pag. 84 fi,

Profil 6.

Bei Heimbach legt sich im Siidfiigel der Steppbergmulde noch
Hauptdolomit unter den Plattenkalk. Ich beobachtete mehrfach im
Lahnewiesgraben (vielleicht etwas &stlich von unserem Profil), wie die
Steppbergmulde mit dem Plattenkalk abschlieBt, der vom flachliegen-
den Kramerhauptdolomit wenigstens lokal flach iiberschoben wird. Diese
charakteristischen Verhiltnisse habe ich wiedergeben zu sollen ge-
glaubt. [Dabei ist es durchaus méglich, daB das Heimbachsche Profil
seine Richtigkeit an anderen Stellen erweist.]

Neuerlich ist es mir fraglich geworden, ob das Einfallen des
Hauptdolomits zwischen der Loisach und Ober-Greinau richtig ein-
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gezeichnet ist. Das gleiche gilt fiir seine Fortsetzung im Gschwand-
wald (Profil 7). Doch kann ich keine diesbeziigliche Notiz in meinen
Aufzeichnungen finden. Dieser tiefgelegene Hauptdolomitzug ist, weil
mit dichtem Walde bedeckt, schlecht aufgeschlossen.

Die Liegendgrenze der [westlichen] Hauptwettersteinscholle am
Nordfule des Waxensteines mag besser zwischen die Partnachschichten
und den Muschelkalk zu legen sein.

Hier versagt der MaBstab unserer Profile; denn bei der erforder-
lichen Vereinfachung kénnen so schwierige Verhiltnisse [wie die in
und um den Stangenwald] nicht auch nur annihernd wiedergegeben
werden.

In den oberen Partien des Wettersteinkalkes ist noch ein Teil
der ostlichen Wettersteinscholle enthalten, der ilber die westliche ge-
schoben ist. Der MaBstab lieB leider die Trennung beider nicht zu.
Die Uberschiebung ist vom Platt aus leicht erkennbar.

Im Hohen Kamme erreicht die Zone junger Schichten ihre griBte
Hohe. Beachtenswert sind Muschelschichten, die sich im Gaistale nord-
fallend unter dem Wettersteinkalk der Vorbergscholle einstellen. (Man
vergleiche dieses Profil mit Schlagintweits Fig. 1 in 8, pag. 83.)

Profil 7.

Zum letztenmal ist die Wamberger Scholle dargestellt. Mit ihrem
Verschwinden nimmt [nehmen] die Vorschuppe[n] der westlichen Haupt-
wettersteinscholle an Michtigkeit zu! Sidlich des Wettersteingebirges
geht das Profil gerade durch jenen Abschnitt, in dem Schutt- und
Moranenmassen die westliche Fortsetzung der Vorbergscholle (Feldern-
alm) verdecken. Da hier erhebliche Zweifel iiber die Gestaltung des
Anstehender vorliegen?), wurde von einer Eintragung abgesehen.

Profil 8 und Profil 9.

Wenicer weit voneinander entfernt, als die anderen Profile unter-
einander, geben sie die Verhiltnisse am Issentalkopflkomplex wieder.

In beiden ist der Hauptdolomit zur Triasschubmasse und nicht
zum basalen Gebirge gestellt worden. Vgl. die eingehenden Bespre-
chungen pag. 77 und pag. 81 ff. Die Schichtenwiederholungen sind hier
sehr auffallend; der MaBstab lieB hier eine Eintragung von Verwer-
fungslinien nicht zu.

Versehentlich blieben hier [wie in Profil 7, 10 und 11] die Ver-
werfungen im Wettersteinkalke, welche die hintere ngrdliche Randzone
gegen S begrenzen, fort. Die ,Terrasse* tritt ganz schén heraus,

Profil 10.

Die jungen Schichten (J) am SidfuBe des Raueck sind die ein-
geklemmten Aptychenschichten vom Brandgraben (vgl. pag. 28).

Die Vorschuppe und die Wettersteinscholle werden unmittelbar
hinter dem Stirnrande von Profil 10 geschnitten.

1) Vgl. pag. 82 ff.
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Profil 11.

Nur noch der Siidfliigel reicht bis in unser letztes Profil hinein.
Die Storungen des Drachensees deuten schon die anormale Entwick-
lung im W des Mieminger -Gewdlbes an.

Die roten Verbindungslinien,

Um das Bild nicht allzu sehr zu belasten, wurde von einer Ab-
trennung in eine westliche und eine ¢stliche Hauptwettersteinscholle
abgesehen.

Die Absonderung der hinteren nérdlichen Randzone in den Pro-
filen 6 bis 11 unterblieb jedoch aus Versehen.

Mit Absicht wurde bei der Abgrenzung der Vorbergscholle die
Version dargestellt, die den Issentalképflkomplex zur Vorbergscholle
rechnet (vgl. pag. 81 ff.). .

Wer die andere, auf dem Ubersichtskiartchen dargestellte, be-
vorzugt, wird die Vorbergscholle zwischen Profil 6 und 7 ausgehen
lassen.

Die Verbindungslinien im nérdlichen Vorgebirge westlich der
Loisach sind nur approximativ.

V. Die Begriindung der Scholleneinteilung. Besprechung
der einzelnen Gebirgsteile.

A. Karwendelabbruch und Arnspitzenzug.

Wahrend die Gipfel der &stlichen Isartalseite von N nach S an
"Héhe im allgemeinen verlieren?) und dieser westliche Karwendelzug %)
bei Scharnitz das Tal erreicht, bietet die gegentberliegende westliche
Talseite ein gerade entgegengesetzes Bild: im N liegen geringere
Héhen 3), die noch dazu durch das Leutaschtal getrennt sind ; allméihlich
steigt der Arnspitzenkamm ¢) gegen S hin an, um dann fast schon in
der Breite von Scharnitz wieder abzusinken.

Die Isar lauft diesen SSW gerichteten Kimmen nicht parallel,
da ihr Oberlauf von der Porta Claudia bis zur Breite des Schwarz-
waldes und Tiefen Tales NNW gerichtet ist: eine Folge des Wetter-
steinkalkquerriegels vom Arntalkopf (1524 m).

Nordlich vor diesem liegt der Riedboden, eine sehr bemerkens-
werte Erweiterung des Talbodens der Isar, welche die Enge von
Scharnitz durchbrochen hat.

*) Von der vorderen Karwendelspitz [2378 m] im N bis zur Brunnenstein-
spitz [2044 ] im 8 = 2B km.

%) Von dort bis Scharnitz (960 m) fallt der Kamm stark [wiederum 25 km].

3) Burgberg 1194 m, Wildateigkopf 1422 m.

4) Schartenkopf 1619 m, die Scharte selbst mit 1447 m, hioter ikr die Vor-
gipfel [1743 m, 1931 m und 2008 m) und die Arnspitze mit 2196 m. Von hier biegt
der eigentliche Kamm gegen WSW ab.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 64, Bd., 1. u. 2. Hft, (K. C. v, Loesch.) §
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Der Wettersteinkalk zu beiden Seiten dieser Enge mufl einer
tektonischen Einheit zugerechnet werden; die auf beiden Talseiten
unmittelbar und konkordant?) auf dem Wettersteinkalk folgenden
Raibler Schichten bei Eisack und im Arntalwaldel) beweisen dies und
lassen erkennen, daB nicht einmal eine [junge] Blattverschiebung hier
stattgefunden hat.

Dafiir scheint aber der Riedboden eine Folge hier sich sammeln-
der, zu Tale gehender Stérungslinien zu sein.

Dahin konvergieren einmal von NNO und NNW die Schubflichen
der Vorderen Karwendel- und der Wildsteigkopfilberschiebung; ferner
streichen hier ostnordost-westsiid west verlaufende Lingsstdrungen durch,
die sowohl am Karwendel- als auch am Arnspitzenzuge auffallen.

Wihrend die Schubflichen (im O stirker und im W weniger
stark) geneigt sind, stehen die Longitudinalstorungen steil.

Die Wildsteigkopfitberschiebung, deren Fallwinkel am Wirzberg-
gewilbe feststellbar ist, muB zwischen iiberschobenem und iiberge-
schobenem Muschelkalke etwas sidlich von P. 937 am Ausgang des
»Tiefen Tales* zu Tal gelen.

Die nach Rothpletz SO fallende Schubfliche der [vonAmpferer
als erstem nachgewiesenen] Vorderen Karwendeliiberschiebung ist in den
hoheren Lagen des Westabbruches des Karwendelgebirges ziemlich
gut aufgeschlossen. Sie gliedert sich nach Ampferer (3, Fig. 49) in
mehrere Schuppen. Sie liegt in groBeren Hoben ziemlich flach und
soll etwa vom Wasserfalle an steiler fallen.

Wo sie zu Tal geht, konnte bisher nicht einwandfrei nacbge-
wiesen werden, da das Schuttdelta der RoB8lahne viel Gelinde bedeckt
und eine nérdlich von ihr talabwirts streichende Verwerfung (?) eine
Rolle spielen mag. Wenn es darum zweifelhaft bleibt, ob der Wetter-
steinkalkklotz des Brunnensteinkopfls noch zur Schubmasse oder zu
deren Unterlage zu rechnen ist, so kann doch mit Sicherheit an-
genommen werden, daB die vordere Karwendeliiberschiebung nicht
wesentlich siidlicher als das Brunnensteinképfl zu Tale geht.

Mit der Wildsteigkopfiiberschiebung wird sie woh! unter der
Sohle des Riedbodens [vielleicht 500 m noérdlich P. 954 am Knick des
Weges Porta Claudia- ebemaliges Scharnitzer Bleibergwerk der Reis-
schen Karte] zusammenhingen.

An den aus Muschelkalk und Wettersteinkalk unterschiedlicher
Schollenzugehorigkeit bestehenden Isartalgehdngen sind drei getrennte
Vorkommen von jiingeren Schichten, jedesmal von sehr geringem Um-
fange aufgeschlossen.

Das erste bei der Sulzleklamm in Héhe von rund 1600 m wurde
durch die Rothpletzsche Karwendelaufnahme bekannt und weist
Kossener- und Juraschichten auf.

Das zweite [von Ampferer entdeckte] liegt an der anderen Tal-
geite unmittelbar iber der Talsoble beim Scharnitzer Bleibergwerk
(941 m) uud besteht aus Juraschichten 2).

1) Ampferer szeiechnet unrichtigerweise in Blatt Zirl eine Storungslinie
hier ein. Niheres siehe pag. 41.

®) Schlagintweit Leobachtete hier noch Neokomschiclten.
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Ein drittes [suchte und] fand ich am Brunnensteineck, wiederum
auf der Karwendelseite, wo die Rothpletzsche Karte ein kleines
Muschelkalkvorkommen eingezeichnet enthilt. Nur Aptychenkalke [und
Muschelkalk].

[Naheres tber dieses Vorkommen 8. pag. 39. Vorgreifend sei bemerkt, daB
das Sulzleklammvorkommen mit den Uberschiebungen des Karwendel- und Arn-
spitzenznges zusammenhingt.

Die beiden anderen sind durchaus anderswertig, weil anders gelagert: sie
sitzen auf steilgestellten Lingsspalten innerhalb der Schubmassen.]

(Die Auffassungen anderer Autoren.)

Wihrend Schlagintweit (ohne Angabe von Griinden) einen ur-
sichlichen Zusammenhang dieser Vorkommen sowohl mit den Uber-
schiebungen als auch ,mit anderen Schuppen innerhald der Trias-
massen“ ablehnt, sehen Rothpletz und Ampferer sie als Charak-
teristika der Schollenbewegung des Karwendelgebirges an, die fiber das
AusmaB der Fortbewegung unter Umstinden Anhaltspunkte geben
konnen. Dem schlieBt sich der Verfasser vollkommen an.

Rothpletz1), der nur die Sulzleklammschichten bespricht, will
sie als notwendige Folgen von groBen Schollenverschiebungen gelten
lassen.

Dagegen hilt Schlagintweit das Sulzleklamm- und das Blei-
bergwerkvorkommen ,fir ein emporgeprefites Stuck des Unter-
grundes, der ,vielleicht sogar aus dem Zusammenhang mit dem
basalen Gebirge gelost® ist.

Es ist auffillig, daB er, der doch das ganze Wetterstein- und
Mieminger Gebirge durch den horizontalen S-Schub iber eine Basis
von jungen Schichten gleiten laBt, hier mit einer rein vertikalen Auf-
pressung des Untergrundes rechnet.

In diesem AufschluB erblickt er eine Bestitigung dafiir, ,daB
die Zone der jungen Schichten“ [se. des Puitentales und stdlich
der Wettersteinsidwand] ,entsprechend ihrem Absinken nach O vom
Scharnitzjoch an unter das Arnspitzenmassiv untertaucht und unter
ihm nach O fortsetzt.* (Eine weitere Fortsetzung dieser jungen
Schichten soll in denen des ostlichen Karwendels ,unter der lasten-
den Decke wieder ans Tageslicht treten“. Fiir die letzte Annahme
fehlt jeder Beweis, doch scheint Ampferer von @hnlichen Vorstel-
lungen beeinfluBt zu werden.)

Mir erscheint es zweifelhaft, ob Uberhaupt junge Schichten unter
dem ganzen Arnspitzenmassiv liegen. Denn wenn es auch den An-
schein hat, als ob die Jurakreidemulde des Puitentales nach O hin
unter das Arnspitzenmassiv sinke, so wissen wir nichts davon, wie
weit sie reicht.

Eine ,Aufpressung“ so kleiner Mengen von der Tiefe kann man
sich nicht leicht vorstellen. Es ist natiirlicher, sie als mitgerissene
Fetzen bei Horizontalbewegungen aufzufassen, die dann freilich nur
als longitudinal gerichtet aufzufassen sind.

1) 15, pag. 200,
5‘
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Schlagintweit (8, pag. 80) und Ampferer (4, pag. 454)
vermuten, daB die Vorkommen an der Sulzleklamm und am Bleiberg-
werk zu ein und derselben Storungslinie gehéren (Schlagintweit),
daB sie einander fortsetzen (Ampferer). Wire das zutreffend, so
miSte gefolgert werden, daB eine gleiche Ursache (derselbe Schub)
sie abgerissen und an ihren heutigen Platz gebracht hitte, ferner
daB sie zwischen zwei jeweils gleichwertigen Schollen auf ein und
derselben Spalte silen.

Identitit von Karwendel- und Wildsteigkopfiiberschiebung.

Selbst wenn man davon absieht, daB an der Sulzleklamm Kossener
Schichten vorkommen, die am Bleiberg fehlen, dort aber Schlag-
intweit wiederum Neokom beobachtet hat, so kann aus anderen
Grinden die obige Vermutung als unwahrscheinlich erwiesen werden.

Das Sulzleklammvorkommen ist nimlich an die Basis der schrig-
fallenden Karwendeliiberschiebungsschubfliche angeklebt, deren &st-
liche Fortsetzung die Wildsteigkopfiiberschiebungist(Reis,Ampferer),
was Schlagintweit freilich nicht wahr haben will.

Der AufschluB nérdlich des Bleibergwerks liegt aber etwa 800 m
sidlich der Stelle, wo die Wildsteigkopfitberschiebung zu Tale gehen
muB. Auch ist er zwischen zwei senkrecht stehenden Winden von
Wettersteinkalk eingeschlossen, die man noch mehrere hundert Meter
bergauf bis etwa Punkt 1340 an der bayrisch-tirolischen Grenze un-
schwer verfolgen kann. Er liegt also an einer sehr steilstehenden
Stérungslinie, die eben darum schon, weil sich junge Schichten hier
eingeklemmt finden, als eine solche erster Ordnung bezeichnet wer-
den muB (vgl. Ampferer 4, pag. 403 und 454, Fig. 2, steilstehende
Rutschflichen!). Ampferers Annahme, daB er ,ungefihr an der
Sohle der Uberschiebungsdecke® liegt, ist darum nicht aufrechtzu-
erhalten.

Anderseits ist aber der innige Zusammenhang zwischen Schollen-
bewegung und dem Einschlusse junger Schichten ebensowenig zu
leugnen, wie — gapnz im allgemeinen — die Herkunft beider junger
Schichteinschliisse aus dem Anstehen dieser Schichten im ¢stiichen
Karwendel in Frage zu ziehen. Sie entsprechen den Juraeinschliissen,
»Wie wir solche durch das ganze Karwendelgebirge am Fule der
groBen Uberschiebungsdecke verfolgen konnten®* (Ampferer 3,
pag. 240). Das Vorkommen an der Hochalp zum Beispiel ist als ein
analoges, vermittelndes anzusehen.

Hier gewinnen wir also ein sprechendes Argument fir die &st-
liche Herkunft der groBen Triasschollen.

Was spricht nun daftir, daB die Wildsteigkopfiberschiebung die
des vorderen Karwendelzuges fortsetzt? (DaB das Juravorkommen am
Scharnitzer Bleibergwerk hier nicht in Betracht kommt, ist oben
nachgewiesen. Das gleiche gilt fiir das Brunnensteineckvorkommen.)

1. Beide Schubflichen konvergieren auf den Riedboden zu.

2. Der Bau der Schybmassen ist ein #hnlicher, im N und zu-
unterst Muschelkalk, im S darauf Wettersteinkalkschichten, die zu-
meist SO bis SSO fallen,
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3. Schuppen sind in beiden Schubmassen hiufig. Im Karwendel
hat Ampferer sie nachgewiesen. Im Arnspitzenmassiv ist der Bau
wohl verwickelter, als die Profile von Ampferer es angeben?).

4, Die erhebliche Hohendifferenz erklirt sich groBenteils aus
der verschiedenen Hohenlage des unterliegenden Gebirges zu beiden
Seiten der Isar. Denn wihrend die Schubmasse auf der Karwendel-
talseite dem fast saiger stehenden Leitersteiggewolbe (Rothpletz 15)
aufruht, das an der Sulzleklamm 1400—1650 m, dessen nérdlicher
Wettersteinkalk aber mit dem Gerberkreuz (= siidlich Karwendel-
kreuz) 2300 m erreicht, liegt die Arnspitzenschubmasse auf dem sehr
flachen und njedrigen Wirzberggewdlbe. Es ist wohl nichts gegen die
Annahme einzuwenden, daf dies Wiirzberggewdlbe die westliche, an
Hoéhe und Steilbeit verlierende Fortsetzung des Leitersteiggewdlbes sei.

[Ob zwischen der Hihe der Aufrichtung sowohl: der Uberschiebung als auch
des iiberschobenen Gebirges direkte Wechselbezichungen bestelhen, kann die
Frage sein.

Fiir unsere Untersachungen ist es nicht von Belang, ob das Leitersteig-
gewdlbe in der Tat so regelmiBig gebaut ist, wie es Rothpletz (15, pag. 199)
gemif den Aufpahmen Jaeckels annimmt, Ampferer will im siidlichen, siid-
fallenden Muschelkalkzuge des Rothpletzschen Leitersteiggewtibes die Fort-
setzung der Uberkippten Schollen des ostlichen Karwendelkammes erkennen.]

Entsprechend der stirkeren Auffaltung sind im Leitersteiggewdlbe
noch Reichenhaller Schichten entbloBt. Diese finden sich auch in der
Karwendelschubmasse, fehlen aber jedoch — das ist der einzige Unter-
schied — .auf der westlichen Talseite.

Longitudinale Stérungen innerhalb dieser Schubmassen.

Nunmehr bleiben noch die longitudinalen Storungen zu besprechen,
die in der Hauptsache siidlich der Linie zu finden sind, auf der Kar-
wendel- und Wildsteigkopfuberschiebung zu Tale gehen.

Sie scheinen junger als die Uberschiebungen zu sein, da sie die
Schubmassen abschneiden. Sie durchlaufen gleichfalls den Riedboden
und lassen diese Talerweiterung als tektonisch angelegt erscheinen.

Eine vordere zieht, wie schon erwihnt, von der Rothwand im
(und spiter, wenn die Auffassung der Rothpletzschen Karte richtig
ist, etwas nérdlich vom) Tal der RoBlihne herab und schneidet mog-
licherweise noch einen Teil des Leiterstciggewdlbes (siehe oben) ab.

Jenseits der Isar setzt sie wohl in die Schlucht der Hasellahne
fort und verbindet sich mit jener Stérung am Nordabbruch der eigent-
lichen Arnspitz (21969 =), auf die Ampferer (in 4) schon hinge-
wiesen hat. Der neue Arnspitzenweg der Sektion Hochland hat eine

!) Das sebr unregelmiBige Einfallen ist durch den nenen Gratweg der
Sektion Hochland von der ,Scharte* bis zum Riedkopf sehr schin aufgeschlossen,
an welchem ferner gut zu beobachten ist, daB der Muschelkalk tber sie Scharte
am Nordhang des Achterkopfes noch weit heraufreicht. [Dieser Teil der Reisschen
Karte ist nicht ganz einwandfrei. Man beachte die erheblichen Abweichungen aunf
dem Blatt Zirl und Nassereith.]

Die starke Quelle unterhalb der Scharte selbst, am Wege vom Wirtshaus zur
Muhle spricht fir das Durchstreichen einer nicht unbedeutenden Verwerfung.
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ausgesprochene Mylonitzone im Wettersteinkalk unter der Scharte
bei 1979 m aufgeschlossen.

Ob und inwieweit diese tektonische Linie mit einer der gleich-
gerichteten jenseits des Leutaschtales (vielleicht mit jenen am Sid-
abhang des Ofelekopfes oder im Puitalpfenster selbst?) zu verbinden
ist, w1rd um so schwerer feststellbar sein, als gerade hier das Leu-
taschta] durch eine jiingere Verwerfung zerselinitten ist.

Erst nach Vollendung dieses Manuskriptes war mir die Wichtigkeit
dieser Linie vollkommen klar geworden und damit der Wunsch ent-
standen, ihre Fortsetzung im Karwendelgebirge zu untersuchen. Ich
besuchte das Brunnensteineck, wo die Rothpletzsche [und die
Reissche] Karte ein kleines Muschelkalkrechteck anzeigt.

Hier fand ich die Fortsetzung unzweifelhaft belegt durch einen
weiteren
Jurafetzen,

dessen Vorhandensein ich gewissermafien als Priifstein der Richtigkeit
meiner Anschauungen gefordert hatte 1),

Den Aufschlu, dessen rote Gesteine man schon von der Mitten-
walder Bahn und StraBe mit bloBem Auge erkennen kann, besucht man
am leichtesten vom Leitersteigwege, wenn man etwa in Hohe der beiden
etwas vom Wege abliegenden Aussichtsbinke auf dem DBrunnenstein-
kopfl nach S ohne Héhenverlust erst durch jungen, aber ziemlich lichten
Fohrenwald, spiter uber geneigte kahle Wettersteinkalkplatten traver-
siert. Man gelangt dann auf ein naclh unten breiter werdendes Schutt-
feld, das von Wettersteinkalkwiinden eingeschlossen wird, die sich
nach oben hin zu einer Schlucht verengen, am Talboden aber iiber
200 m von einander entfernt gind.

Unterhalb dieser Verengung stehen, unter einer Bergahorngruppe,
steilgestellte Juraschiefer — typische, meist sehr gequilte Aptychen-
kalke?) — etwa in 1200 m Hohe an, welche ein reichliches Schutt-
material ins Tal senden. Wie mir Herr Dr. Schlagintweit, der
gleichfalls an der SchluBexlkursion teilnahm und nach mir diesen Auf-
schluB aufsuchte, mitteilt, sollen noch erheblich tiefer, unweit der
siidlichen Wettersteinkalkmauer, wo ich nur Juraschutt fand, an-
stehender Aptychenkalk aufgeschlossen sein. (Unteres Profil.)

Etwas tiefer und nérdlicher als der erste JuraaufschluB fand ich
gleichfalls im Schuttkegel braunen Muschelkalk in geringer Ausdehnung.
Dieser war es wolil, den die Rothpletzsche Karte anzeigt. Steigt
man die meist nur 10 m breite steile, mit Muschelkalkschutt erfillte
Schlucht zwischen den beiden Wettersteinkalkmauern an (mittleres
Profil), so gelangt man nach etwa 70 m an einen Abbruch. Wahrend
die stidlich begleitende Wettersteinwand bis zu diesem Abbruch reicht,
tritt die nérdliche vorher gegen N zuriick und verliert an Héhe.

}) Am Tage zuvor gesprichsweise Herrn Privatdozenten Dr. Leuchs und
einigen Teilnehmern der von ihm und Herrn Privatdozenten Dr, Dacqué gefihrten
SommersemesterschluBexkursion der Miinchener Universitdt gegeniiber,

%) Fossilleere rote, blalgelbe, graulichgriinliche oder bunte Mergelkalke mit
Tonhiutchen und vielen Spiegelflichen, zum Teil hornsteinfibrend.
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Der Abbruch selbst besteht aus Muschelkalkschichten, die gegen
N verhiltnismaBig gut erhalten sind, nach S hin immer mehr gequilt

erscheinen, um mit einer typischen Reibungsbreccie abzuschlieBen.
(Oberes Profil.)

Zwischen dieser Breccie, von der schon am Einstieg in die
Schlucht Reste [an der nérdlichen Wettersteinwand] zn beobachten

Textabblldong 2.

ca, 1300 m

ca. 1250 m

ca. 1200 m

Schubfetzen von Aptychenkalk zwischen alter Trias am Brunnecsteineck.
(Karwendelgebirge),

Zeichenerklirung:

Mk = Muschelkalk. — Wk = Wettersteinkalk., — 4 = Aptychenschichten,
§ = Schatt.

1 = Ungequiiter Muschelkalk. — 2 == Gequilter Muschelkalk. — 3 = Reibungs-
breccie. — 4 = Rutschflaiche. Die Kluft zwischen den beiden letzteren ist in den
unteren Partien zu einer kleinen Udhle erweitert.

waren, und der siidlichen Wettersteinwand klafft eine deutliche,
wenn auch enge Spalte, die sich nach unten hin zu einer Art Hohle
erweitert. Der Wettersteinkalk selbst ist abgeschliffen und zeigt liegende,
in den Berg hineinstreichende Rutschstreifen. 9
Dieser neue AufschiuB liegt dem linger bekannten vom Schar-
nitzer Bleibergwerk, nur duch das Isartal getrennt [1'D bis 1'6 km’,
gegeniiber. Beide sind von steilen Wettersteinkalkmauern umgeben, die
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bergan sich verengernd noch iiber eine gute Strecke?l) hinaus ver-
folgbar sind.

Fs wird wohl niemand daran zweifeln, daB hier nur ein und
dieselbe Storungslinie aufgeschlossen ist und daB ihr eine
erhebliche Bedeutung zukommen muB,

In diesem Falle wiirde also der Wettersteinkalk siidlich
dieser Linie [mit dem Arntalkopf (1524 ) und vielleicht auch dem
Arnkopf 1750 ), welcher ja ziemlich normal (Ampferer 4, pag. 45b!)
unter die Raibler des Arntalwaldes und damit unter den Hauptdolomit
des Hohen Sattels einfillt, zur Seefelder Hauptdolomit-
scholle (Mieminger Scholle] zu rechnen sein.

Nach meijnen (allerdings fliichtigen) Beobachtungen im Arnspitz-
gebiete hat Reis dem Wettersteinkalk eine zu groe Ausdehnung
gegeben. Dessen Areal auf der Karte entspricht etwa dem des
Wettersteinkalkschuttes, der von der Arnsteinspitze herabkommt. Aus
ihm ragen aber Raibler Schichten (Rauhwacken!) sicher noch weiter
ostnorddstlich hervor 2).

In der direkten Fortsetzung der oben charakterisierten Linie
liegt der Unterlauf der auf pag. 37 besprochenen Hasellihnestorung.
Vielleicht haben wir mit einer Gabelung und einer Verzweigung der
Stérungen so gut zu rechnen, wie mit der lingst bekannten Duplizitit.
Welche Rolle die etwas anders gerichtete Verwerfung spielen mag,
welche den Arntalkopf selbst vom Hauptteil des Wettersteinkalkes
abschneidet, mag unerértert bleiben.

Wenn auch der genaue Nachweis des Verlaufes der Hauptstérung
im Wettersteinkalk iiber eine kurze Strecke hinweg noch aussteht,
so ist doch sicher:

daB die Hauptstérungslinie des Bleibergwerks- und des Brunnen-
steinecks identisch ist und

daf sie mit der Nordgrenze der Mieminger Scholle (Unterahren—
Hoher Sattel—Arntalwald) konvergiert.

Daraus schlieBe ich, daB die Nordgrenze der Mieminger
Scholle am Scharnitzer Bleibergwerk und am Brunnen-
steineck fortsetzt.

Die westliche Verliingerung der Nordgrenze iiber die Leutascher
Ache hinaus ist auf pag. 53 besprochen.

Die wichtigste Frage ist jetzt, wohin diese Stérung in ihrem Verlauf
nach W streicht, ob nérdlich oder siidlich um den Arnkopf (P. 1750 m)
herum. In diesem Gebiete liegen keine neueren Beobachtungen vor.

') Die tektonische Linie des Bleibergwerks habe ich bis zur Landesgrenze
abgegangen, die des Brunnensteineck jedoch nicht weiter als bis zum oben ge-
schilderten Abbruch. Méglicherweise steht sie mit der der RoBlahne in héheren
Lagen in irgendeinem Zusammenhang. Es ist sebr schwer, ohne so schlagende An-
haltspunkte, wie Einschliisse fremder Schichten, eine tektonische Linie innerhalb
von Wettersteinkalkmassen zu verfolgen, da in diesem einmal das Einfallen oft

schwer erkeonbar ist, zum anderen andere mehr untergeordnete Verwerfungsklifte
nie fehlen.

%) Bei 1660 m pach meiner Barometerablesung, am Wege vom Arntalwalde
zur Hinteren Arnsteinspitze. Das Schuttband zwischen Wettersteinkalk und Raiblern
ist von Reis zu schmal gezeichnet worden.
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Es mag sein, daB sie mit jener Linie im Wettersteinkalk zu
verbinden ist, die am SiudfuBe der Arnspitz (P. 21969 m) durch-
streichend, die unbedeutende Vorerhohung P. 1967 m [oberhalb der
Hutte und sitdlich des Gipfelweges] abschneidet. Diese 1dBt sich, so-
weit sie nicht mit Schutt bedeckt ist, gut nach WSW, immer parallel
mit dem Gipfelzuge Arnspitz — Hinter-Arnsteinspitz (P. 2172 m) ver-
laufend, verfolgen. Hier sind stets zwei verschiedene voneinander ab-
stoBende Wettersteinkalkmassen unterscheidbar, bis mit dem Absteigen
in ein niedrigeres Niveau Gerdll- und Latschenbedeckung jeden sicheren
Einblick verwehrt. Es scheint, daB diese Linie die direkte Fortsetzung
jener Verwerfung ist, die am Hohen Sattel durch das schrige AbstoBen
der Raibler und des Hauptdolomits der Seefelder Scholle vom Arn-
spitzen — Unter-Ahrenkopf-Wettersteinkalk auf der Reisschen Karte
leicht erkennbar ist.

Die Losung der Frage nach Fortsetzung der Nordgrenze iiber
den Arntalwald nach O, welche Reis (durch eine punktierte Linie)
andeutet, entbehrt niamlich des Zwingenden; die neuerdings von
Ampferer im Blatt Zirl — Nasserreith versuchte — er trennt die
Raibler vom Wettersteinkalk durch eine Verwerfung — widerspricht
seinen [ritheren Angaben (4, pag. 455).

Der Wettersteinkalk der Mieminger Scholle findet in den Massen
des Brunnsteinspitz und des Brunnsteinkopfes seine 4stliche Fortsetzung.
Diese fallen in schoner RegelmiBigkeit gegen S ein und stehen dabei
in deutlichem Gegensatze zum Wettersteinkalk nérdlich von ihnen.
Ihr Zusammenhang mit den siidlich bei Eisack angrenzenden Raiblern
ist nicht gut aufgeschlossen: dieAmpferersche Karte verzeichnet hier
keine Stérung.

Die Verfolgung des Verlaufes unserer Nordgrenze, die als steil-
stehend angenommen werden muB, noch weiter nach O fillt auBer-
halb des Rahmens der Arbeit.

B. Wo setzt die Wildsteigkopfiiberschiebung nach W fort ?

Zurick zur Wildsteigkopfiberschiebung, die Reis
einmal in den Ferchenseestorungen (die Leutasch iiberquerend) sich
duBern, zum anderen mit Ampferer (7)?!) durchs Leutaschtal auf-
wirts sich fortsetzen laBt. Wahrend aber letzterer die Nordgrenze
[seiner Inntaldecke] durchs Puitental legt, 1Bt sie Reis vorher schon
nach W abbiegen und den Ofelekopf[nordfuB] von der Wetterstein-
scholle abtrennen, ein Gedanke, an den Schlagintweit (in seiner
Polemik gegen Ampferer, 9, pag. 321) ankniipft.

Die von Ampferer bevorzugte Mdoglichkeit dirfte durch
Schlagintweit (9) hinreichend widerlegt sein. Gegen die von Reis
vorgeschlagene (OfelekopfnordfuB) habe ich gleichfalls Bedenken. Denn
es ist willkiirlich, die Wildsteigkopfiiberschiebung durch das Leutasch-
tal iber eine kirzere oder lingere Strecke verlaufen zu lassen, da
in diesem nur eine an der Verschiebung des Arnspitzenmassivs nach

) Vergl. Ampferers interessante Ausfiihrungen in 4, pag. 542.
Jehrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 4. Bd., 1. u. 4. Htf. (K. C. v. Loesch.) ¢
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N nachweisbare junge Querverwerfung zu beobachten ist. Letztere

verschiebt die Nordgrenze von Mieminger Scholle (Gaistalmulde) und

ieefelder Hauptdolomitscholle von der Oberen Gasse in Leutasch nach
hren.

Noch weniger AnlaB liegt vor, am NordfuB des Ofelekopfes eine
tektonische Grenze zwischen diesem und der ,Wettersteinscholle* zu
konstruieren. Wo soll sie denn verlaufen? Durch die Berglklamm ?
Am Sudabhang des Ofelekopfes mag eine wenig bedeutende Stérung
durchstreichen' (Neokomaufschluf an der Ostseite), weiter nordlich
aber bietet sich — auch auf der Reisschen Karte — gerade das .Bild
einer fiir diese Gegenden selten kompakten Muschelkalk-Wetterstein-
kalkmasse mit nur wenigen, fast nérdlich verlaufenden Verwerfungen.

Eine der schon von Ampferer beobachteten ostwestlichen
Stérungen?), etwa die nordlich des Arnspitzgipfels, mag sich im
Puitental fortsetzen und neben anderen Ursachen AnlaB zu
der dort fensterbildenden Erosion gewesen sein.

Das Hervortreten von Muschelkalk im Oberreintalkar etc. ist,
wie an anderer Stelle auszufihren sein wird, auch anderweitig er-
klarbar.

Fir die Unbefangenheit von Reis spricht, daB er die Stérungs-
linie nordlich der Leutascher Dreitorspitze viel tiefer als das Aus-
streichen des Muschelkalkes (etwa 2050 m), in zirka 1800 m Héhe
durchs Schiisselkar streichen laBt. .

Es liegt also kein zwingender Grund vor, den Ofelekopf vom
W etterbtemwandmasmv abzureiBen,

So bleibt nur ubrig, die Uberschiebungsgrenze beim Gasthaus
,2ur Mithle* die Leutasch iiberqueren zu lassen

Wie schon erwithnt, verbindet Reis die Diskordanz zwischen
dem Muschelkalk vom Siidfule Wettersteinspitz und dem Wetterstein-
kalk des Griinkopfes mit der groBen Blattverschiebung des Ferchen-
seeraumes.

Meines Erachtens ist der Zusammenhang zwischen der letzteren
und der Wildsteigkopfiiberschiebung hdchstens ein indirekter. Das geht
schon daraus hervor, daf solche Blattverschiebungen bis weit nach O
hin [im Zuge der Ferchenseewinde] zwischen Raiblern und Wetterstein-
kalk hdufig sind und darum wohl auf die gleichen Ursachen, wie diese
westlichste und bedeutendste zuriickgefihrt werden missen. Zu ihrer
Verstarkung mag die Wildsteigkopfiiberschiebung immerhin + direkt
beigetragen haben; in ihr kann aber unmoglich eine Bewegung,
die das Arnspitzenmassiv, Gehrenspitzen und Ofelekopf
vortrug, ausgegangen sein. [Eher scheint die von der Scharte
(zwischen Achterkopf und Schartenkopf) nach SO zwischen Wetter-
steinkalk und Muschelkalk offenbar werdende, auf Punkt 941 beim
Scharnitzer Bleibergwerk laufende Stdérungslinie mit der Ferchensee-
storung verknipft werden zu diirfen.]

Reis weicht auch mit seiner Linienfihrung von der durch die
Grenze zwischen Muschelkalk und Wettersteinkalk nordwestlich des
W. H. an der Briicke vorgezeichneten Stérungslinienrichtung ab, was

') Siebe oben, pag. 37.
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durch den Bdschungswinkel nichthinreichend motiviert wird. Ampferer
dentet im Blatt Zirl—Nassereith (27) diejenige an, der ich den Vorzug
geben mochte, eine ausgesprochen nordwestliche.

Die S-Grenze der Hohen-Kranzbergscholle.

Ich glaube, daB die Grenze am Nordabhang der Wetterstein-
spitze dann nach W umbiegt und allgemein auf eine groBere Strecke
diese Richtung beibehilt, ziehe also die ganze Wettersteinwand,
Musterstein und Dreitorspitzen zum Ofelekopfmassiv und zur Arn-
spitzengruppe.

Hierfur sind folgende Erwiigungen mabBgebend. Die Kranzberg-
scholle, die dstliche Fortsetzung der Wettersteinmulde, erreicht nach
W ihre breiteste Ausdehnung. ,Unter den Winden“ streicht steil-
gestellt, aber normal (nur mit den schon erwihnten transversalen
Blattverschiebungen) die Raibler Folge und der Wettersteinkalk heraus.
Die tiefsten Depressionen finden sich im Gebiete der weichen Raibler
(etwa in 1000 m Héhe), Der wenig gestirte, meist nordfallende Wetter-
steinkalk, der ja hirter ist, erreicht Héhen von 1200—1589 m (Griin-
kopf). Dann folgt das Leutaschtal (hauptsichlich hier ein Erosionstal)
und schlieBlich stellt sich stidlich des Wiirzberges der Muschelkalk
unter dem Wettersteinkalk ein (kleines Wiirzberggewdlbe). Alles in
allem eine recht einfache Lagerung?l), trotzdem dieses Gebiet mit
siidfallender Schubfliche vom Arnspitzmassiv iberschoben ist.

Diese Hohen vom Griinkopf bis zum Burgberg sind erheblich
niedriger 2), sowohl als die ihnen im SW benachbarten des Wetter-
steinwandzuges als auch als die im O im Karwendelgebirge.

Nachdem wir dort mit einer groBen Uberschiebung rechnen und

diese mit der Wildsteigkopfiiberschiebung, wie im vorigen Kapitel
nachgewiesen wurde, identisch ist, so liegt es nahe, die grofie Il6hen-
lage des V‘Wettersteinwandzuges auf die gleichen Ursachen zuriickzu-
fithren, indem man die Wildsteigkopfilberschiebung nérdlich von ihm
weiterlaufen 148t und den Wettersteinwandzug zur gleichen Schubmasse
(Leutaschscholle] rechnet.
' Wie schon darauf hingewiesen ist, liegt uns in den Bergmassen
der Wettersteinwand bis zum Ofelekopf trotz unverkennbarer nord-
sidlicher Dislokationslinien ein selten kompaktes Massiv vor. Wir
haben aber noch mehr Grinde?3), es von der eigentlichen Wetter-
stein[mulden]scholle abzutrennen.

) Vergl, das pag. b5 f. iiber lokale Sattelungen, die erst weiter westlich
und ndrdlich sich finden, Gesagte,

%) Sicherlich ist der Abtrag durch (Glazial-) Erosion am Griinstein und am
Burgberg nicht gering zu veranschlagen. Er langt aber nicht hin zur Erkldrung
dieser eklatanten H¢hendifferenz, zumal ein solcher ja auch am Wetterstein- und
Karwendelzuge, wenn auch in etwas geringerem MaBe, stattgefunden hat,

3) Hier stellen sich an der FKleckalpe (in gestdrter Lagerung?) Partnech-
schichten ein, die abgesehen vom #uBersten westlichen Norden, dem Nordabfall
des Waxenstein, der Wettersteinscholle fremd sind, in der 8stlichen Haupt-
wettersteinscholle aber gianzlich fehlen. Ihr Anstehen an der Fleckalpe
darf vielleicht ftr die allogene Herkunft der Scholle als Symptom mitverwendet
werden, Ich erinnere hier an die durch Stollen am Schachtkopf (Westabfall der

6*
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Es mag etwas Bestechendes haben, in den Wettersteinkalk- und
Muschelkalkmassen dieses Massivs das natiirliche Liegende der west-
lichen Teile der Hohen Kranzberg-Scholle zu erblicken, wie wir es
mit den entsprechenden Schichten des Griinkopfes und Wiirzberges fir
deren Ostlichen Teil getan haben.

Dann bleibt aber einerseits die Frage nach der Fortsetzung
der Arnspitzenmasse ungeldst, nachdem wir es fir unmdglich gefunden
haben, die Grenze nordéstlich des Ofelekopfes oder durchs Puitental
zu legen und man mite die Arnspitzeniiberschiebung mit dem Leu-
taschtal iberhaupt endigen zu lassen, wozu die Verhiltnisse keines-
wegs auffordern. (Ubergreifen des Muschelkalks beim ,W. H. an der
Miihle* tiber das Tal der Leutascher Ache.)

Anderseits ist die grole Michtigkeit des Wettersteinkalkes
[der Dreitorspitz— Wettersteinwand — Ofelekopfmasse] und die Ver-
mehrung der Raibler Zige vom Gamsanger unter der oberen Wetter-
spitz bis zum Aussichtspunkt am Kénigshaus dann voéllig unerklirlich.

Hier bedarf es eines weiteren Ausholens, einer Einschaltung
morphologischer Betrachtungen,

C. Der Verlauf der Gipfelziige in den beiden Haupt-
weottersteinschollen.

Sicher ist, daf@ mit der — ich sage der Kiirze wegen nur — Wetterstein-
wandmasse ein fremdes Element [von O her] in (den Bau und) die'Anordnung der
Zige des Wettersteingebirges tritt,

Vorgreifend bemerke ich hier, daB ich den Wettersteinkalkzug vom Zug-
spitzgatter] bis zum Schilsselkar als "Zwischenscholle gleichfalls von der Haupt-
wettersteinscholle abirenne und ibn in eine gewisse, spiter niher zu bezeichnende
Verbindung mit der Leutaschscholle bringe.

Morphologisch zeigt das Wettersteingebirge zumeist Liangstiler, einige un-
bedeutende Diagonaltiler und ein ausgesprochenes Quertal, das des Partnach-
Siidnordverlaufes von der Bockhiitte bis zum Eintritt des Baches in die Loisach-
niederung.

Diese Lingstiler!) entsprechen dem Gebirgsstreichen, und zwar entweder
dem der gleichfalls meist O—W streichenden tektonischen Linien (zum Beispiel
Ferchenbach—Disselgraben) oder — seltener — sind sie direkt aus dem Faltenbau,
respektive dem Schichtstreichen zu erkliren. (Beispiele Bodenlihne und die De-
pression am Ferchenseeé und Lautersee.)

Im aligemeinen kann gesagt werden: die Ilauptkamm- und die Haupttalziige
entsprechen dem urspriinglichen Muldenbau der Schollen vor der Schubphase,
die die UnregelmiBigkeiten (auBer jenen durch die verschiedene Hiirte der Gesteine,
die jungen Stérungen und die Ereignisse der Vergletscherungsperiode bedingten)
im Gebirgsbau und der Talanlage erst geschaffen hat.

Mieminger Berge) aufgeschlossenen Partnachschichten und #hnliche Vorkommen,
ohne weitgehende Schiiiese ziehen zu wollen, fiir die hinreichende Argumente noch
nicht beisammen sind.

') Das Entwiissern, das heute manche Anormalititen zeigt, wire gesondert
zu unterruchen, wiirde aber zu weit vom Thema abfiihren.
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Im Westen begrenzen ein siidlicher Zug (Wettersteinwiinde—Gatterkopfe) und
ein mittlerer Zug (Zugspitze—Hﬁllenta]sp’ifzen) die primire Plattmulde der west-
lichen Hauptwettersteinscholle, Der norddstliche Verlauf des Héllentalzuges, der
durch das Partnachdurchbrachstal im O durchschnitten wird, zeigt dieses Bild
weniger klar: hier mag neben anderen Ursachen?) die schuppende Heraufschiebung
der dstlichen Hauptwettersteinscholle iiher die westliche als Hauptgrund der Ano-
malie angesehen werden.

Diese Scholle, die deutlich?) von Osten heraufgeschoben ist — Reis hat die
BSchuppungszonen sehr deutlich dargestellt — unterscheidet sich zwar nicht uner-
heblich im Bau von der westlichen, [indem ihr nach N zu die Muschelkalk- und
Wettersteinkalktrias fehlt], ist aber doch als die urspriingliche direkte Ostliche
Fortsetzung der westlichen anzusehen: in der allgemeinen Lingenerstreckang wird
durch den Schub eine Verkiirzung eingetreten sein, deren Folgen wir in dem sonst
keineswegs ‘erklirbaren KErscheinen eines zweiten nordsiidlichen Zuges
erblicken miissen. Dieser Jauft dem westlicheren [Wetterwandeck— Schneeferner-
kopf und Zugspitz-Riffelwand] parallel] und ist [ihnlich wie dieser] als ein —
jedoch etwas maskierter — Stirnrand anzusehen.

Sahen wir einerseits nun in der &stlichen Scholle die natiirliche Fortsetzung
der westlichen, so muB anderseits konstatiert werden, dal der Zusammenschub
nicht ganz rein [d. h. nicht in der primiren O—W-Folge] die in nunmehr ostwest-
Jicher Richtung aufeinander folgendeu Teile — wenn auch mit Auftiirmung des am
meisten zerpreBten Mittelstiickes — aneinander gebracht hat. Ein Blick auf die
Karte von Reis (und anf meine Ubersichtskarte) zeigt, daB die stliche Scholle
nach N vorspringt. Aber auch schon in der westlichen Scholle ist [von W nach O]
nordlich der Linie Wiener-Neustiidterhiitte — Zugspitz ein solches Zuriickweichen
und Vorbiegen nach N der ostlicheren Teile zu beobachten.

Wir erbalten den Eindruck, daB der urspriingliche Verlauf der Urwetter-
steinmulde (vor der Schubphase) wohl kein rein westéstlicher war,

Ob die Gebiete ndordlich und siidlich des ,mittleren Zuges* der gstlichen
Scholle nicht wiederum in manchem als einander gegenliberstehende Einheiten von
gewisser Selbstindigkeit aufzufassen sind, kann erwogen werden; desgleichen die
Frage, ob nicht die Urwettersteinscholle eine Anschwellung nach 8 (Plattmulde)
besaB und sich nach O zu verjiingte. Immerhin scheint diese Anoabme nicht un-
bedingt notig,- da die Tatsachen des Zusammenschubes und der Abweichung vom
reinen Westoststreichen nach N die heutigen Verhilinisse hinreichend erkldren
dorften.

Ferner beobachten wir, wie im oberen Partnachtale (5stlich der nach O ab-
sipkenden Plattmulde) ein Querriege], der jenem nérdlich des ,mittleren® Zuges
(von der Alpspitz iber den Héllentorkopf zum Schwarzenkopf) entsprechen
sollte, fehlt.

Daraus schlieBen wir, daB die stliche Wettersteinscholle entweder nie nach
S bis ins Partnachoberlaaftal reichte oder daB8 sie dort nur noch so schwach ver-

1) Die Vorschuppe, die Aufwélbung des Hollentalangers und vielleicht noch
andere mehr. ° ’

%) Die Verhiltnisse liegen dahei hier sehr kompliziert: die Stérungen im
Wettersteiukallk sind gahllos; zunichst sind sie leicht aufzufinden, aber dann un-
endlich schwer mit Sicherheit zu verfolgen, so daB eine.sichere Trennung der zu
der_westlichen pnd der &stlichen Scholle zu stellenden Komplexe kaum je exakt
durchfobrbar sein wird.
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treten war, daf sie der Erosion keice wesentlichen Hindernisse entgegenzustellcn
vermochte.

Am Aufbau des ,mittleren Zuges* mogen beide beteiligt sein, die westliche
starker im W und in den unteren Wettersteinlagen, die stliche im (duferen) Osten
und hauptsichlich in der Gipfelregion. Letzterer scheint mit dem IHohen Gaif-
kopf das Tal zu gewinnen und méoglicherweise sich mit dem Zunderkopf — das
heutige Partnachtal tibergreifend — am Aufbau von dessen Siidwand noch zu
beteiligen. Doch handelt es sich hier, ganz ausdriicklich bemerkt, erst um Wahr-
scheinlichkeitsurteile. Weiter nach O hin wird die &stliche Scholle durch die Part-
nach mit ihrem Nordsiidlaufe quer durchschnitten.

Die Mebraahl der Tdler dieser Region folgt nicht dem Muldenkern, der durch
den verh#ltnismaBig harten, noch dazu etwas aufgewdlbten Hauptdolomit gebildet
wird, sondern den ihn unterteufenden Raiblern, wenigstens im N und @stlichen S,
wihrend diesc im SW eine sehr hohe Lage und eine Vermehrung der Ziige er-
fahren haben.

Sehen wir noch von der Wettersteinsiidwand zwi-
schen Gatterl und Schiisselkarspitz ab, so kénnen wir
nunmehr zum eigentlichen Thema zurickkehrend, fest-
stellen,daB sichim Wettersteinwand-, Dreitorspitz- und
Ofelekopfgebiet neue Gipfelziige, sowohllongitudinale
als auch ein transversaler einstellen.

Allein hieraus schon sollte man auf die Mdglichkeit schlieBen,
daB sich hier eine neue tektonische Elnhelt einstellt,

Mag man auch noch vorerst im Ofelekopfzug, der freilich stark
aus der rein ostwestlichen Richtung des Zuges Gatterl—Scharnitzspitz
abbiegt, seine Fortsetzung erblicken wollen, so ist es ganz aus-
geschlossen, im Zuge Torlspitz — Musterstein — Wettersteinwand eine
Fortsetzung des vorbesprochenen ,mittleren® Zuges (Zugspitz—Gaif-
kopf) zu sehen und ersteren iiber den Grinkopf nach O verlingern zu
wollen, Die wahre, freilich durch Erosion teilweise auf-
reldste Fortsetzung dieses ,mittleren® Zuges ist die
GipfelreiheSteilenberg —Kimikopf—Zirbelkopf,denen
sich nach W der niedere, aber geschlossene Zug Griin-
kopf—Burgberg unmittelbar anschlieBt. Hier haben wir
das natiirliche siidliche Ausstreichen der dstlichen Wettersteinmulde
vor uns, Die Gipfel werden hier (wie dies schon im ,mittleren“ Zuge
jenseits der Partnach vereinzelt der I'all war) blswelleu auch von
Raibler Gesteinen gebildet. Zu dieser aufgelosten Gipfelreihe sind auch
in gewissem Sinne die aus der Zuganordnung nach S vorgeschobenen
Gipfel des Schachentorkopfes und des noch siidlicheren Schachen-
kopfes zu rechnen.

Wir haben es mit einem grofien mittleren Zuge, der sich von
der Zugspitze tber den Gaifkopf (das Partnachdurchbruchstal iber-
setzend) in die Reihe der aufgelosten Kette bis zum Burgberg an der
Isar fortsetzt, zu tun, dessen Gipfel etwa vom Hohen Gaif an nach
O von unter dem Hauptdolomit zu Tag streichenden Raibler- und
Wettersteinschichten gebildet wird.

Der diesem Zuge unmittelbar sidlich vor- [und orographisch
hoher] gelagerte Zug der Wettersteinwand von der Torlspltze bis zur
Wettersteinspitze verlauft im Gegensatz zu dem vorigen rein ostwest-
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streichenden in westsiidwest-ostnordostlicher Richtung und gabelt sich
mit ihm gerade dort, wo die Wildsteigkopfiiberschiebung in nord-
westlicher Richtung jenseits des Leutaschtales zu Berge steigt. Es
ist auffallend und sichertektonischbegrindet, daB der
Wettersteinwandzug nicht in einer Geraden verliuft.
Genau die gleichen Erscheinungen (Richtung und Un-
gradheit) bemerken wir im Zuge Schisselkarspitz (ex-
klusive)—Ofelekopf und dem zwischen beiden lie-
genden Tale.

Ein weiterer nordsiidlicker Querzug, der der beiden Dreitor-
spitzen, bildet ein Analogon zu dem oben besprochenen (Alpspitz-
Schwarzenkopf) und ist wie dieser als Stirnrand zu deuten, der das
Wettersteinwandmassiv nach W abschlieBt. Die Dreitorspitzen hangen
nach O Giber den SéllerpaB mit dem Ofelekopf zusammen. Letzterer ist, wie
pag. 50 ausgefithrt, nicht vom Gehrenspitzmassiv zu trennen. Beide
finden ihre Westgrenze an der gleichfalls unten besprochenen Schichten-
umkehr. Nach S hin ist die Gehrenspitze vom Hauptdolomit der Gais-
talmulde leicht zu unterscheiden.

So sehen wir nach N und W das Wettersteinmassiv gut abge-
schlossen. Gegen SO grenzt es mit dem Arnspitzenmassiv lings der
Leutascher Ache. Da wir fir dieses keinen nordwestlichen AbschluB
finden konnten, das Leutaschtal aber nur ein Erosions- und Ver-
werfungstal ist, so vereinigen wir Wettersteinwandzug, Ofelekopf, Gehren-
spitzen- und Arnspitzenmassiv als eine neue Scholle und nennen sie
die Leutaschscholle.

D. Das Puitental.

Auf den von Ampferer zu Unrecht bestrittenen hohen Er-
kenntniswert der Puitalpaufschliisse zuerst hingewiesen zu haben, ist
ein Verdienst von Schlagintweit.

In der Verallgemeinerung seiner SchluBfolgerungen wird ihm jedoch
kaum jemand folgen wollen.

Anderseits sind manche wichtige Einzelheiten?) von ihm nach-
lissig oder unrichtig dargestellt worden.

1) So besteht die von ibm (8, pag. 79) behauptete spiegelbildliche Lagerung
der Trias zu beiden Seiten des Puitentales, wie allein schon ein Blick anf die
Reissche Karte Jehren sollte, keineswegs.

Der Muschelkalksockel der Gehrenspitze (S) ist weit schmiler sals der ent-
sprechende im N und nur in der dstlichen Halfte vorhanden, Sein Verschwinden iu
2irka 1600 m Hohe ist leicht zu beobachten. Uberquert man gerade von dort aus
die Puitalpe, um den rauhen Pfad zum SéllerpuB (2200 m) hinaufzusteigen, so bleibt
man fast bis zur PaBhohe (bis etwa 2100 m) im Muschelkalk. Eine o beschaffene
Lagerung sollte man nicht als ,genau die gleichen Verhidltnisse“, als ,genaue
Spiegelbilder“ bezeichnen,

Damit werden filr die Gesamtauffassung wichtige Tatsachen, die spater be-
sprochen sind, unterdriickt.

Dementsprechend sind auch die Formationen auf dem Lichtbild Nr. 14 durch
Schlagintweit unzutreffend eingetragen.

Der Muschelkalk reicht [auf dessen rechter Seite] moch mindestens uiber
die Buchstaben ¢ und » von Wettersteinkalk herauf. Der SollerpaB oder doch
dessen allernidchste Umgcbung sind von dem Photo noch getroffen.
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Schematische Ubersichtskarte der Leutaschscholle und ihrer
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Erklirung zu vorstehender Karte,

Das halbdiagonal stehende, schrigschraffierte Fastrechteck gibt etwas sche-
matisiert die Lage der Leutaschscholle wieder; die der siidlichen Haupt-
scholle ist durch senkrechte Striche, die der Jura-Kreidemulde, die noch
unter die Leutasch-Scholle einschieBt und dort ein Erosionsfenster bildet, durch
etwas unregelmi#Big verteilte Kreischen signiert, die Vorbergscholle schwarz.

Die wagrechfen, sehr schwachen aber engen Striche zeigen die Gegenden
an, wo im Tal der Leutascher Ache und im Isartal (im #uBersten Osten) das an-
stehende Gebirge unter Schutt etc. versinkt.

Weil pgelassen ist das Gebiet 8stlich der Isar (Karwendelgebirge), das der
tostlichen Haupt-Wettersteinscholle im Nordosten, das der Schmalen-
Schollenregion, welche durch die punktierten Linien (= L#ngsverwerfungen)
begrenzt werden, und die Zwischenscholle [ein fast rechtwinkliges Dreieck,
das nach NNW durch die (ldngere, stark punktierie) Linie & (= Zugspitz— Gatterl)
bis F' (= Frauenalp) als Hypotenuse, nach Osten durch den Dreithorspitzzug der
Leutaschacholle und nach Siid durch die -Nordgrenze der Jura-Kreidemulde als
Katheten begrenzt wird]. Die kiirzere, stark punktierte Linie zeigt die Nordgrenze
der oberen Etagenschuppen der Zwischenscholle ap.

Die an den Lingsverwerfungslinien (punktierten Linien) oft auftretenden
Uberschiebungen haben keine gesonderte Darstellang gefunden.

Die Signaturen fiir die Kammziige und die isolierten Gipfel sind auf
der Figur selbst erklirt.

Der Pfeil zeigt die ungefihre Hauptschnbrichtung der Leatasch-Scholle an,
die der allgemeinen Schubrichtung entsprechen dirfte.

Der nbrdlichsie eingetragene Gipfelzug [ré. des Partnach-WO-Laufes und
des kurzen Leutascher Achen-WO-Laufes kurz vor deren Milndung in die Isar] ist
der unterbrochene ,mittlere® Kammaug des Wettersteingebirges, den die drei nérd-
lichen isolierten Gipfel des (von W nach O) Steilenbergs, Kimikopfs und Zirbel-
kopfs reprisentieren.

Die ostwestlich bewegte, aber wie der Verlauf ihrer Gipfelziige schon an-
zeigt, halbdiagonalachsige Leutaschscholle hat vom mittleren Wettersteinkamm,
den sie unter einem spitzen Winkel traf, die obgenannten schmalen Lingsachollen
abgespalien und nach W bewegt.

Die Siidgrenze der normal unter dem Hauptdolomit der ostlichen Haupt-
wetterateinscholle heransstreichenden Raibler liegt fast- stets ndrdlich des mittleren
Kammzuges, der von Wettersteinkalk gebildet zu sein pflegt.

M = Mittenwald. — $ = Seefeld. — a—a = S0-Grenze der Leutasch-
scholle (zwischen Unterahren und dem ehemaligen Scharnitzer Bleibergwerk).

Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanatalt, 1914, 64. Bd., 1 u. 2. Hft. (K, C. v. Loesch.) 7
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Freilich, daB im Puitental eine deckenformige Uberlagerung des
Neokoms durch die Trias vorliegt, hatte Reis schon vor ihm erkannt.

Ampferer (4, pag. 554) sieht im Puitental nur eine beschrinkte Uher-
lagerung. Schon 1905 rechoete er nur die Gehrenspitze zum Arnspitzenmassiv und
stellte sie in einen tektomischen Gegensatz zum Ofelekopfmassiv, das erst mit der
Wettersteinsiidwand (von W bis zur Soharnitzspitze), dem Dreitorspitzenzuge und
dem Wettersteinwandzuge als den Siidfliigel seiner Wettersteinmulde?) ansieht,

Es ist meines Eracltens nicht erforderlich, die schon von Schlag-
intweit (B) zusammengestcllten Beweise fir die Annahme der flachen,
nach N wenigstens ziemlich weitreichenden Puitalpiberschiebung zu dis-
kutieren, bis nicht Ampferer, der in seiner letzten Verdffentlichung noch
die gegenteilige Ansicht vertritt oder ein anderer twingende Gegengriinde
gebracht hat.

Nur ein bisher unbetont gebliebenes, sehr starkes Argument sei hier heraus-
gehoben: dic auffallende und anderweitig micht hinreichend erklirbare Tafsache,
daB das Einfallen ihrer Triasschichten sich gleichzeitig an den Westenden
sowohl der Qehrenspitzen als auch des Ofelekopfes (in Ighe von Punkt 1860
unterhalb des Karlsjoches) indert. Diese Anderung vollzieht also auf einer nord-
sitdlich verlaufenden Linic und es spricht stark fir die tektonische Einheit der
Leutaschscholle, daB gerade auf dieser Linie sich der Anschlu8 des NS ver-
laufenden Dreitorspitzquerzuges nach N vollzieht.

Da8 die steile Auffaltung der Jurakreidemulde nicht zufillig gerade an
dieser Linie beginnt, ist weit unter als Erklirungsmoment verwertet.

Das Puitalpfenster beweist unter anderem fiir die Triasdecke,
dafl im N wohl gewisse Stérungen die Erhebung des
Muschelkalkes am SdllerpaB verursacht haben, fur die
es im S (Gehrenspitzen) kein Gegenbeispiel gibt, fir das
iiberfahrene Gebiet, daB die ziemlich flach (vgl. 4, pag. 542) gelagerten
Neokomschichten durch den Uberschiebungsvorgang nur gepre8t und
gequalt ?), aber nicht gefaltet wurden.

Nirgendwo in der ganzen Umgebung sind uns so wenig gefaltete
Neokomschichten bekannt, selbst die Bichelbacher (Jura) Mulde scheint
stirkere Aufrichtungen zu zeigen. Diese Tatsache mu8 um so mehr
iiberraschen und von einem um so héheren Erkenntniswert sein, als
wir uns ja hier mitten in einem Gebiete gewaltiger Gebirgsaufrichtung
befinden.

Unter dem Ofelekopfmassiv sind noch kleine Partien von Aptychenkalken
an der Sohle der Decke aufgeschlossen und zum Teil ins Neokom eingepreBt. Die
Reissche Karte gibt sie nicht an. Wenn ich nicht irre, machte Schlagintweit
mutndlich mich auf sie aufmerksam. Der Augenschein iiberzeugte mich davon, daB
hier nicht etwa die aufgebogenen Rander der uoter dem Neokom liegenden
Malmes vorliegen, wie im W des Scharnitzjoches, sondern gequilte Schubfetzen wie
am Scharnitzer Bleibergwerk, Brunnensteineck, an den Ochsenhiitten etec.

1) Bisweilen gebraucht Ampferer (4, pag. 550) den Ausdruck Wetterstein-
kamm, der, weil miBverstindlich, besser vermieden wiirde.

Man unterscheidet den Wettersteinwandzug im O vom Hochwannerzuge im
W [= Siidabbruch oder Siidkette des Wettersteingebirges], letzteren wiederum vom
Ofelekopfzuge, seiner dstlichen Fortsetzung tiber die Scharnitzspitze.

?) Die Schichtenverknitterung ist unter dem Ofelekopfabbruch besonders
stark; sie mag hier auf drtliche Sonderbewegungen zliriickfithrbar sein.
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Wer, wie der Verfasser, im Puitental ein Erosionsfenster sieht,
muB auch annehmen, daB der Erosion tektonisch vorgearbeitet war.

DaB Lingsverwerfungen (nur solche kénnen in Betracht kommen)
die Leutaschscholle zerlegen, ist schon in pag. 37 bemerkt, wo die-
jenige nordlich des Arnspitzgipfels besprochen ist.

Gerade weil sie auf die von Reis auch eingezeichnete, durch
den Siidbruch des Ofelekopfes gehende (heute) zuliuft, mdchte ich
beide in Beriicksichtigung der jungen Leutaschtalverwerfung (pag. 42)
nicht verbinden, sondern halte sie eher fiir identisch mit der Puit-
alpverwerfung.

Die Ofelekopfverwerfung mag etwae ngrdlicher durchs Arnspitzenmassiv petzen
und heute vielleicht nicht erschlossen sein. ,Es ist sehr wabrscheinlich, da8 in den
miichtigen Kalkmassen vielfach kleinere Stérungen durchlaufen, doch vermdgen sie
nicht den einheitlichen Bauplan zu sindern (Ampferer 4, pag, 465.) Es wire
aber auch moglich, daB die Ofelekopfstérung dem ostlichen Leataschtal eigentlim-
lich wire und zum Ausgleich von — wihrend des Schubes tiber eine ungleich kon-
figurierte Oberfliche entstandenen — Spannungen diente.

Heute sehen wir im Puitalpfenster die nérdliche Decke nach
N, die siidliche nach S fallen: es bietet sich uns das Bild eines in
seinem First gebrochenen Sattels, in dem die Erosion natirlich leicht
einsetzen konnte.

Hierbei ist es ganz gleich, ob der Sattel schon withrend der
Schubphase in der Leutaschscholle ganz oder teilweise vorhanden war
oder nicht. Es wire nimlich moglich, daB die starke Hebung des
Neokoms am Westende des Puitentalfensters eine Folgeerscheinung
der starken Emporfaltung der Jurakreidemulde westlich des Karlsjoch
war, eine Erscheinuug, die unter dem Druck der Leutaschschollen-Trias
rasch gegen O hin abgenommen haben mifte.

[Immerhin ist sie leicht vorstellbar; denn die Decke war, wie
wir unten sehen werden, schon vor der Hebung zerrissen.]

Die vollige Abtragung der Decke wird aber erst durch die Beriick-
sichtigung des unglelchen Schicksals verstindlich, das wie wir sehen
werden, den Ofelekopf einer- und die Gehreuspltzen anderseits traf.
Es fuhrte mit Notwendigkeit schon vor der Hebung zu einer vélligen
Zerstérung ihres beiderseitigen Verbandes.

Einmal ist es durch die von Schlagintweit tibersehene Er-
hebung des Muschelkalkes am Sé6llerpaB, der gerade
ein Verschwinden an den Gehrenspitzen gegeniiber-
steht, charakterisiert.

Diese Erhebung ist nur als Stauungserscheinung
bei Ostschub zu deuten; die Gehrenspitzen sind nicht auf-
geprebt,

Was sind die Griinde hierfir ? Sie liegen wohl in der verschiedenen
Beschaffenheit des Vorlandes, auf das diese beiden Teile der Leutasch-
gcholle stieBen,

Die Gehrenspitze im S traf auf die Vorbergscholle, das Ofele-
kopfmassiv im N auf Wettersteinkalkmassen, die zur Hauptwetterstein-
masse gehoren.

7#
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Wahrend die Gehrenspitze keine Stauung erfuhr —- die ihr vor-
gelagerte Vorbergscholle 1) zerbrach — mubBte sich das Ofelekopf-
massiv stauen: auf Widerstand der westlichen Hauptwetterscholle, der
durch die dazwischenliegende Zwischenscholle vermittelt wurde,

Vor ihrem Stirnrande haben sich sehr komplizierte, an ver-
schiedenen Stellen dargestellte Vorgange 2) in der Zwischenscholle ab-
gespielt.

E. Die Leutaschscholle.

Einen ursprunglichen Zusammenhang von Gehrenspitzen und
Ofelekopf mit dem Arnspitzenmassiv nahmen Reis und Schlag-
intweit bereits an. Neu ist nur die Iinzuziehung des Wetterstein-
wand-Dreitorspitzenzuges.

Die Absonderung einer Leutaschscholle schlieBt die Annahme
ein, daB ihr ndrdlicher Wettersteinkalk (des Wettersteinwandzuges)
und der diesem benachbarte der Gstlichen Hauptwettersteinscholle un-
gleichwertig sind, wogegen keine gegenteiligen Tatsachen bekannt sind.

Damit erklirt sich die geringe Hohe des Griinkopfzuges im Ver-
haltnis zum Wettersteinwandzug von selbst und zum erstenmal, wahrend
alle fritheren Auffassungsvorschlige versagten.

Die Grenzen und der Schichtbestand der Leutaschscholle.

Da wir mit Ampferer und Reis (5. oben) ein Fortsetzen der
Karwendeliiberschiebung nach W durch die Leutaschscholle ange-
nommen haben, so konnen wir in ihr nur einen westlichen Teil der
vorderen Karwendelschubmasse erblicken.

Die heutige Ostgrenze der Leutaschscholle gegen das Isartal
wire demnach als das Resultat der in diesem besonders kriftig
wirkenden Erosion anzusehen.

Bis zum Wettersteinwandzug ist ihre NO-Grenze schon oben ver-
folgt worden. Die N-, genauer NNW-Grenze scheint am Nordabbruch
dieses Zuges zu liegen, und zwar wird unter den vor ihm hinziehen-
den zahlreichen, spiter noch eingehend zu besprechenden 3) Storungs-
linien wohl die stdlichste, orographisch héchste den eigentlichen NNW-
Rand der Scholle bezeichnen. (Die Raibler Schichten sind sdmtlich
zur vorgelagerten Ostlichen Hauptwettersteinscholle zu stellen.)

Wie schon gesagt, ist ihre Westgrenze ein zunichst maskierter
Stirnrand, der westlich vor dem Querzug der beiden Dreitorspitzen
liegen mag, weiter nach S hin jedoch tadellos durch die Einfallens-
umkehr an den Westenden des Ofelekopfzuges der (Scharnitzspitze)
und der Gehrenspitze aufgeschlossen ist.

1) Schon Ampferer und Reis haben das Zerbrechen der Vorbergseholle
auf Ostdruck zurfickgefiihrt.

Ob die Querstellung der jungen Mulde vor dem Issentalkgpflomplex eine
Folge des Ostschubes der Gehrenspitzen oder des Stdfiigels ist, wird pag. 77 erwogen.

) Vgl. pag. 60 und pag. 75,
3) Uber diesen letzteren moége man den Abschnitt, in dem die Verhiltnisse
um den Schachen dargestellt sind, vergleichen (pag. b7 ff).
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Die Studgrenze der Leutaschscholle ist im Gegensatz zur West-
und wohl nur teilweise zur Nordgrenze eine steile. Wir haben sie
schon vom Scharnitzer Bleibergwerk bis Ahren an der Leutasch ver-
folgt. Jenseits dieser Ache ist sie durch den freilich schlecht aufge-
schlossenen Gegensatz von Wettersteinkalk und Hauptdolomit gekenn-
zeichnet.

Da sie ‘weit nach W hin als Grenze zwischen der Vorbergscholle
im N und der Gaistalmulde (Mieminger Scholle) im S bis zur Pest-
kapelle fortsetzt (vgl. pag. 65), so kann geschlossen werden, daf die
Mieminger Scholle noch westwirts bewegt wurde, als die Leutascher
schon zum Stillstand gekommen war. Denn die Nordgrenze der Mie-
minger Scholle ist die lingste der ostwestlichen Verschiebungslinien
und bis auf untergeordnete Querverwerfungen vollkommen intakt.

Die Lange der Leutaschscholle betrigt zirka 10 km, die Breite
zirka 5 km. Ihre Tiefe ist nicht sicher zu fixieren, sie war vielleicht
vom Anfang an ungleich (vgl. die schrige Abscherungsfliche unten
pag. 63). Die durchschnittliche Michtigkeit des Muschelkalkes ist mit
200—250 m wobl nicht zu hoch angesetzt, die des Wettersteinkalkes,
zumal da hangende Raibler fehlen, nur zu schitzen (500—700 m).
Danach hitte man mit einer (heutigen) Gesamtmiichtigkeit von 700
bis 950 m zu rechnen.

Die Verteilung von Muschelkalk und Wettersteinkalk erscheint
zunichst als unregelmiBig.

Im Arnspitzenmassiv 1) lberwiegt der Wettersteinkalk bei weitem,
nur im NO streicht unter dem Achterkopf noch Muschelkalk heraus.
Im kleinen besteht hier noch die Schichtverteilung des Vorderen Kar-
wendelzuges.

Im W der Leutasch dagegen ist lings des Leutaschtales ein
nach SW freilich schwicher werdender Muschelkalkstreifen fberall
aufgeschlossen, iilber dem der Wettersteinkalk folgt.

Die Beziehungen zwischen dieser Verteilung des Muschelkalkes
und den Erhebungen der beiden vom ihr iberfahrenen Schollen (siehe
unten) sind augenfillig.

Der [teils sehr gut aufgeschlossene] Sockel der Schubmasse 148t
im Puitental erkennen, daB der unterlagernde Muschelkalk von N
(NO) nach SW an Maichtigkeit verliert.

Auf der Nordseite ist er tberall aufgeschlossen, an der Siidseite
nur im W unterhalb 1600 m; daB er im O durch Schutt verdeckt
sei, ist unwahrscheinlich.

Diese Verteilung zeugt fir eine ungleichmiflige Abscherung der
Leutaschscholle von ihrer natirlichen Unterlage.

Der Muschel- und der Wettersteinkalk fallen an der Sudseite
des Wettersteinwandzuges meist nach NW, doch sind Abweichungen

) Uber den Bau des Arnspitzenmassivs vergleiche man Ampferers an-
schauliche Schilderungen (4, pag. 452ff), Es sei auf eine kleine Inkongruenz hin-
gewiésen. Ampferer betoot lebhaft die konkordante Schichifolge von Muschei-
kalk und Wettersteinkalk zwischen Schartenkopf und Achterkopf (Arnspitzenkamm),
zeichnet aber zwischen beiden an der allein kolorierten nordwestlichen Hangseite
eine Dislokation ein (die bei Reis dort fehlt, aber auf der bei Ampferer nicht-
kolorierten dstlichen dafir sich findet). (27 und 2.)
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wie das widersinnige Einfallen der unteren Lagen iiber Unterleutasch
haufig. Gegeniiber der Kirche ist in dem Muschelkalk sogar ein
kleiner I'leck Wettersteinkalk eingemuldet. [Bezuglich der Partnach-
schichten der Fleckalpe siehe oben.]

In der Gipfelregion des Wettersteinwandzuges iiberwiegt saigere
Stellung, doch ist ein nordliches und siidliches steiles IFallen nicht
selten. Vielleicht sind auch hier lokale Mulden anzunehmen und als
Folgen des stauenden Schubes zu erkliren, womit zugleich ein Argu-
ment fir die ibergroBe Anhiufung des Wettersteinkalkes gefunden wire.

Der Untergrund der Leutaschscholle.

Im SW ist sie flach auf die (Jura-) Kreidemulde des Puiten-
tales geschoben, die im Zentrum der Leutaschscholle, am Puiten- und
Bergltalausgang bei 1200 s, noch aus dem Schutt herauslugt. Trotz-
dem an der 9dstlichen Leutaschtalseite die Aufschliisse um iiber 100 m
tiefer reichen, tritt diese Basis nirgends mehr zutage, was mit Schlag-
intweit als ein Zeichen fir das energische Absinken der Schub-
fliche nach O aufgefaBt werden mag, zu dem noch ein Absinken der
Arnspitzenseite und eine Querverschiebung nach N hinzutritt.

Dagegen ist es fraglich, ob die Mulde am Westende sich schon
zur Zeit der Leutaschschollenschubphase zu solchen Héhen, wie heute
erhob. Diese extreme Erhebung scheint erst spiter im Zusammenhang
mit der intensiven Auffaltung westlich des Karlsjoches erfolgt zu sein 1).
Immerhin mag mit einem wenn auch minderen Ansteigen der Schub-
fliche nach O schon wihrend der Schubphase gerechnet werden.

Im NO lagert die Leutaschscholle der &6stlichen Hauptwetter-
steinscholle auf, und zwar — an der Wildsteigkopfiiberschiebung lokal
wenigstens — ziemlich flach. Diese Basis sinkt von O, wo sie unter
der Vorderen Karwendeltiberschiebung erhebliche Meereshghen noch
einnimmt, gegen W immer mehr ab.

Doch ist es schwer, auf ihre Konfiguration vor der Schubphase
der Leutaschscholle — und es wire ndtig, diese festzustellen, um
damit die Anomalien der Leutaschscholle zu beleuchten — aus ihrer
heutigen Gestalt zu schlieBen, da diese sicherlich in hdchstem MaBe
durch den Schub der Vorderen Karwendel- und der Leutaschschollen-
iiberschiebung beeinfluBt wurde.

Eher gelangen wir zum Ziele, wenn wir beriicksichtigen, da8 die
siidlichen Randteile der 6stlichen Wettersteinscholle urspriinglich ebenso
aufgebogen waren, wie es die relativ weniger gestorten Teile dieser
und der westlichen (Plattmulde) noch heute sind (vgl. pag. 59 u. 61) und
da8 der ,mittlere* Zug allmihlich nach O niedriger wurde. Wie waren
die primiren Grenzen zwischen der 6stlichen Wettersteinmulde und
der Scholle junger Schichten beschaffen ? Das ist nicht mehr mit Sicher-
heit anzugeben, da das Zentrum der Leutaschscholle sich ja gerade
hierilber geschoben hat; wahrscheinlich lag hier eine Depression, in
welche, falls ein groBerer Zwischenraum zwischen den einzelnen Schub-

1) Vgl. pag. b1 und pag. 70 ff.
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phasen lag, eine Urpartnach, wie an anderer Stelle erwihnt, hatte ent-
wissern miissen.

Auch wenn die heutige Erhebung des Neokoms am Westende des
Puitentales groBtenteils erst wihrend und nach Leutaschschollenbewegung
bewirkt wurde, so bestand wahrscheinlich doch bereits eine Art Hohl-
form, tiber die die Leutaschscholle hinweg mubBte: eine Wanne, deren
Achse in der Tiefe etwa O—W oder SO—NW strich.

DaB eine tber einen so konfigurierten Untergrund geschohene
Scholle zerbrechen muBte und der Erosion geringen Widerstand leisten
konnte (Puitentalhalbfenster und Leutaschtal) ist sicher.

Den Briichen bei der Anpassung an die Unterlage sind wohl die
zahlreichen, etwa NS verlaufenden Verwerfungen des Wettersteinwand-
zuges zuzurechnen; ob dagegen die oben erwiahnten Anomalien, z. B.
der Feldalp mit Resten der Tektonik der Leutaschscholle vor dem
Schube in Verbindung zu bringen sind, kann unentschieden bleiben,

Aus welcher Richtung kam die Leutaschscholle?

Da wir in ihr einen westlichen Teil der Vorderen Karwendel-
tiberschiebung sehen, so kinnte ebensogut nach deren Schubrichtung
gefragt werden,

Ampferer und Rothpletz beantworten sie verschieden;
ersterer liBt sie gemidB ihrem Schubflichenwinkel aus S kommen,
letzterer weist (1D, pag. 200) nach, daB sie — theoretisch genau so
leicht — von O gekommen sein kann. Aus der Vorderen Karwendel-
schubmasse sind keine Schubstreifen bekannt geworden; an der Basis
der Leutaschscholle fand!) ich im Puitental, wo sie unter dem Muschel-
kalke des Ofelekopfes oft so prachtig aufgeschlossen ist, jene

liegenden ostwestlichen Schubstreifen,

die ein Beweismittel sind.

Die Neigungswinkel der Schubflichen kénnen ja — wie oft und von
vielen Seiten betont wurde — itber die Schubrichtung keine Aufklirung
geben, in unserem Falle natiirlich um so weniger, als ja die Neigungs-
winkel der Leutaschscholle im NO und in SW fast aufeinander senk-
recht stehen.

Gerade dort, wo die Schubfliche der Leutaschscholle nach S
(genauer SSW) fillt, im Gebiete der Hohen Kranzbergscholle, war das
Vorland schon vor dem Schube in Falten gelegt, die senkrecht dazu
strichen. (Longitudinale Faltung der Hauptwettersteinscholle.)

Darum kann, wenn man auch die Steilerstellung des Sudfligels
der Wettersteinscholle als Folge des Schubes der Leutaschscholle an-

1y Die Teilnehmer der auf pag. 38, Anm. 1 schon erwdhnten Schlnfexkursion
natten Gelegenheit, sich von den Schubstreifen zn iiberzeugen. Sie finden sich in der
suBersten Tiefe der Héhlungen (Guffeln) unter der iiberbéngenden Triaswand, deren
Neokom-usw.-Unterlage weggewittert iat. Man besucht sie aul einem von dem wald-
losen Almboden der Puitalp bei zirka 1610 » zunichst nach der groSen SchuttreiBe
nord- und abwirtsfithrenden Pfade. Steigt man diese herauf, so gelangt man rasch
zu diesem weithin sichtbaren Aufschlusse, zu dem Herr Dr, Schlagintweit die
Exkursion fiihrte. Im Sommer 1918 waren sie in den westlichsten Guffeln gerade
am deutlichsten.



56 K. C. von Loesch. [56]

sehen will, daraus kein Argument gerade fir den Siidschub gewonnen
werden. Denn jeder — gleichviel wie gerichtete — Schub (aufler den
nicht in Betracht kommenden Schiben von NW, N und NO) muf in
einem aus so starren Massen (wie Wettersteinkalk) bestehenden Kom-
plex bis zu einem gewissen Grade gleichsinnig mit der schon herr-
schenden Faltung gewirkt haben.

Gegen einen Stidschub, far einen Schub von Osten zeugt, dal
gegen W, gegen das Schachengebiet?!) hin, ZerreiBungen
und Verschiebungen der abgerissenen Teile die (sekun-
diren) Falten immer mehr abldsen.

Fir einen Ostschub 2) sprechen ferner folgende Griinde:

Die im Puitalphalbfenster aufgeschlossenen jungen Schichten sind
trotz ostwestlichen Streichens, trotzdem sie [durch Uberfahrung] in
héchstem MaBe tektonisch beansprucht sind, nur schwach gefaltet:
sobald sie aber — jenseits des Karlsjochs — aus der Leutaschschollen-
decke heraustreten, sind hochstmoglich gefaltet.

Wire die Leutaschscholle von S geschoben, so hitte sie diese
widerstandsunfahigen Neokomschichten sehr stark falten miissen, so

stark wie diese im W gefaltet sind — und weit leichter als die
Raibler-, vor allem aber als die Wettersteinkalkschichten des mittleren
Zuges.

Nur bei Annahme eines mit dem urspringlichen OW-
Streichender Neokommulde gleichgerichtetenSchubes
der Leutaschscholle istdie geringe Anffaltungdes Neo-
koms verstandlich.

Auch Reis und Ampferer erkliren die Storungen der
Vorbergszone durch Druck von O, der nur durch die Leutasch-
scholle ausgeiibt sein kaun. (Vgl. pag. 51.)

Das gleiche gilt fiir die durch Lingsdruck flach wurzellos ab-
gespaltene Zwischenscholle von der Scharnitzspitze bis zum (Zug-
spitz-) Gatterl. (Vgl. pag. 60 ff.)

Der Dreitorspitzenzug bildet einen deutlichen
Stirnrand, der der Urpartnach vielleicht ihren nattrlichen Abflufl

nach O verlegte und sie zur Entwisserung nach N — zur Anlage
eines Durchbruchtales, das tektonisch vorbereitet gewesen sein mag
— zwang.

Wihrend, wie wir oben sahen, die sidliche Grenze der
Leutaschscholle eine steilstehende Bewegungslinie ist, an der die
Mieminger Scholle auch noch nach der Verankerung der ersteren weiter
westwirts ghtt wihrend im Puitental und am Wildsteigkopf die Uber-
schiebung eine miBig geneigte ist, so wird sowohl am Stirnrande im
W, als auch im eigeutlichen NNW das tektonische Bild dadurch un-
klar, daB Wettersteinkalk auf Wettersteinkalk3) zu liegen kam.

) Niaheres siche pag. 59ff.

%) Vielleicht war es kein reiner Ostschub, sondern ein Schub von 0SO.

3) Wo imnmer im Gebiete des Wettersteinkalkes zwei Schollen dieses Gesteins
aufeinander liegen, werden wir — zumal er hiufig nur undeutlich, oft gar nicht
gebankt ist — solange Wahrscheinlichkeitsurteile gelten lassen miissen, als es nicht
gelingt, diese Massen von oft 800 und mehr Metern Michtigkeit zu ghedern, was
noch vorderhand ausgeschlossen erscheint.
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Am Nordrand haben wir vielleicht gleichfalls mit einér flachen
Uberschiebung zu rechnen, vielleicht aber auch mit einer steilen
Stellung, die veranlaBt wire durch den Widerstand des nach W gleich-
mafig an Hohe gewinnenden ,mittleren Zuges®.

[,Theoretisch verlangt meine Auffassung des Vorganges*, so
sagt Rothpletz in 15, pag. 201 von der Vorderen Karwendeliher-
schiebung, ,daB im allgemeinen die Schubfliche sich sowohl nach der
Tiefe immer steiler stelle, als auch da, wo eben der nachbarliche
Widerstand ein groBerer war®.]

Die Halbdiagonalstellung der Leutaschscholle.

Wihrend Diagonalstellungen im kleinen (nach R eis) nicht selten
sind, so weichen die Hauptschollen doch nur wenig von der OW-
Richtung ab. Die Halbdiagonalstellung der Leutaschscholle, der NNW-
Verlauf des sie beherrschenden Wettersteinwandzuges bedarf daher
einer Erklirung.

Offensichtlich steht sie mit dem Baue der norddstlich vorge-
lagerten Zone der Raibler Lingsschdllchen in engem Zusammenhange.
Beide sind bei Annahme eines Ostschubes am leichtesten verstindlich.

Die Leutaschscholle kam von O [vielleicht von OSO], wie es
Rothpletz fir die vordere Karwendelitberschiebung annimmt, fand
zuniichst keine Hindernisse vor, die nicht leicht zu uberfahren ge-
wesen waren (Wirzberggewdlbe) oder richtete das sich entgegen-
setzende Ostende des ,mittleren® Zuges auf. An dessen nach W
hin ansteigender Kette fand sie hirteren Widerstand, spaltete vom
Vorland die nachher in ein Dreieck!) zusammengeschobenen Raibler
Lingsschollen nacheinander ab, muBte sich dann aber verbiegen (un-
gserader Kammverlauf) und die urspriingliche Richtung aufgeben.

Die Veranderungen, die der Schub der Leutaschscholle im W,
in den vor seinem Stirnrande gelegenen Gebieten hervorrief, sind
auf pag. 60 und 68 ff. besprochen.

F. Das Schachengebiet.

Leider bespricht Reis die in den vorigen Kapiteln behandelten
Gebiete so knapp, daB seine Stellung zu einzelnen Problemen un-
sicher bleibt.

Dagegen widmet er dem Schachengebiete etwas eingehendere
Ausfahrungen, denen wir — abgesehen von den aus der abweichenden
Scholleneinteilung: sich ergebenden Konsequenzen — im ganzen zu-
stimmen (1, pag. 90 und 97, 98).

Er schildert, wie am Jigersteig und an der Siidwestecke des
Schachenplateaus je eine flach siideinfallende Uberschiebung von
Wettersteinkalk iiber Hauptdolomit und Raibler Schichten auftritt;
beide lassen sich nach O (die letztere weit bis zum Zirbelkopf) ver-
folgen ; nordfallende Uberschiebungslinien Kkleineren AusmaBes sollen
auch mcht selten sein.

1) Vgl das Kirtchen auf pag. 48,
Jahrbuch d. k. k. geol. Relchsanstalt, 1914, 64. Bd., 1. u. 2. Hft, (K. C. v, Loesch.) 8
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Auber diesen flachfallenden Uberschiebungen ist am Teufels-
gesal ,eine steile, die Uberschlebun"en scheinbar begleitende, vertikale
Schubfliche bloBgelecrt welche llegende Schubstreifen hat. Die Fliche
streicht NO bis SW (also etwa parallel dem Wettersteinwandzuge,
d. Verf). Hieraus ist aunch einerseits das ausgepragte Bild verti-
kal ilbereinander geordneter Schuppen, anderseits durch einander -ent-
gegengesetzte Bewegungen auch das Auftreten so schmaler Einbriiche
wie am Schachensee verstindlicher®.

Ganz ihnliches soll auch fiir den sitdlichsten Raiblerzug Fauen-
alp—Hirschbithl, ,was die Anzeichen kleiner Schubwirkungen betrifft*,
gelten.

Es ist am einfachsten, mit der Besprechung desSchachen-
gebietes im O zu beginnen, wo am Lauter- und Ferchensee Raibler
Schichten ) und Wettersteinkalk unter dem Iiohen Kranzbergdolomit
der ostlichen Hauptwettersteinscholle konkordant zutage streichen.

Der Nordrand der Leutaschscholle ist hier noch #iber 1D km
entfernt. Wir befinden uns hier im Gebiete der schon oben besprochenen
Blattverschiebungen.

Diesen Raibler Zug kénnen wir — westlich von der letzten und be-
deutendsten Blattverschiebung — nach einigen Unterbrechungen durch
Gehangeschutt iber den ,Schiitzensteig® zur Quelle [w.s. w. der Wind-
fallhiitte] verfolgen und finden ihn am flachen Bergriicken westlich des
Kiamitales, an der Schwarzen Leine und iber dem Keilschrofen
wieder. Weiterhin fehlt er am Jigersteig, wo dafir (vgl. pag. .37)
Wettersteinkalk flach von S sofort den Hauptdolomit iiberschiebt : “eine
Uberschiebung, die sich nach O zu am Steilenberg und der Schwarzen
Leine [wo sich die Raibler, wie gesagt, normal wieder einstellen]
deutlich, aber mit steilerem Finfallen fortsetzt (Reis, L c.,
pag. 90).

Der orographisch iiber, tektonisch unter dem ersten Raibler
Zuge liegende Wettersteinkalk scheint am Kimikopf und Zirbelkopf
mit ihm in normalem Verbande zu stehen; freilich ist ihr Kontakt
nicht aufgeschlossen.

AuBer diesem ersten bemerkt man einen zweiten, sid-
licheren, der vom Gamsanger unter der Oberwettersteinspitze iiber
den Zirbelkopf (SW-Seite) und die Kiamialpe hinzieht und meist aus
Raibler Sandsteinen besteht, ferner noch weiter gegen S einen
dritten vom Kamitor bis zum Schachentor und schlieBlich einen
vierten in héchster und sidlichster Lage an der Frauenalpe unter
dem Nordabbruche des Musterstein-Dreitorspitzgrates.

Diese nur teilweise durch eingeschalteten Wettersteinkalk ge-
trennten Ziige setzen sich nicht iber das Partnachtal nach W fort;
dort fehlt es an einigermaBen #hnlichen Parallelerscheinungen.

Die im folgenden vorgeschlagene Deutung dieser Frscheinungen rechnet
damit, da alle Raibler Schichten hier der dstlichen Hauptwettersteinscholle an-

gehoren (vgl. pap. 48), da Raibler Schichten, wenn wir von den weit abliegenden
Mieminger und Vorbergschollen absehen, allein in ihr aufgefunden wurden.

Y) Vgl pag. 42.
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Die steilen, mit liegenden Schubstreifen versehenen Schubflichen
sind von ungleich groBerem Erkenntniswerte fir die Kutstebung des
Gebirges als die flach [nordlich oder sidlich] fallenden, die einen
lokalen Sonderfall?), bedingt durch den Vorstoll der Leutaschscholle
und die groBere Hohenlage des siidlichen Wettersteinwandgebietes ete.,
bilden.

Die Richtung dieser langen und schmalen Parallelzlige2) — im
O sind es zwei, im W drei bis vier —, die meist durch steile Schub-
flichen begrenzt werden, ist weiterhin fir die Auffaysung wichtig2).

Fiir die nérdlicheren ist noch die Richtung der Hohen Kranz-
bergscholle maBgebend, im siidlichsten herrscht schon die des Wetter-
steinwandzuges und damit der Leutaschscholle: die mittleren sind allza
stark gestort.

Innerhalb dieser Parallelschéllchen bemerkt man o6fters groBere
und kleinere, offenere und engere Muldchen, die um so ausgesprochener
werden, je naher sie dem Wettersteinwandzuge liegen (Frauenalpe,
Gamsanger).

Daraus wird wahrscheinlich, daB8 die Leutaschscholle am Nord-
fuB des Wettersteinwandzuges noch siidlich des siidlichsten Raibler
Schollchens endet, daB die Siidgrenze des ungestérten Verbandes der
ostlichen Hauptwettersteinscholle erst siidlich des nordlichsten Raibler-
und Wettersteinkalkzuges beginnt.

Sicher ist, daB die Stoérungen und die Zahl der Zige von O
nach W zunehmen: denn deren Vermehrung beginnt gerade dort,
wo die Leutaschscholle mit der Wettersteinspitze in die unmittelbare
Néhe der Raibler Zone tritt: wo die Kammziige (vgl. pag. 46) sich
gabeln: wo die sonst aller Orten herrschende OW-Richtung teilweise
verlassen wird. Diese Erscheinungen verschwinden in der Hohe des
Partnachtales, denn dort erreicht auch mit dem quergestellten Stirn-
rand der beiden Dreitorspitzen die IL.eutaschscholle ihr Westende.

Unbeschadet der spiter folgenden Erwigungen kann ferner hier
gefolgert werden, daB die Anordnung der mehrfachen Raibler- und
Wettersteinkalkziige in schmale longitudinal streichende Schollen, deren
Randkliifte liegende Schubstreifen zeigen, auf eine gleichfalls longitu-
dinale Bewegungsrichtung hinweist. '

Da die Verhiltnisse im O (am Ferchensee) und im W (jenseits der Partnach)
in der ostlichen Wettersteinscholle heute noch einfacher sind als im Schachen-
gebiet, so ist es wohl zulissig, aus dem Mittel zwischen beiden das ungefihre Bild
zu rekonstruieren (vgl. pag. 44), daB vor Eintritt der Stérungen der jiingeren Schub-
phase (vor dem Herapriicken der Leutaschscholle) bestauden haben mag.

Im Westen zeigt die Reissche Karte im Gebiete der Bodenlihnemulde
zwischen Stuibenwald —Stuibenspitz und Partoachsiidnordlauf weite Flichen von
Raibler Schichten. (Die flichenhalte Verbreitung ist hier eine so groBe, weil die
Neigung des Gelindes mit der der Schichtung ziemlich zusammenfillt. Die Schichten
dieser S-Flanke der Bodenlihnemulde stehen keineswegs steil.)

1) Nach Reis.

%) Parallel ist nicht allzu eng zu faesen, sie ist nur fast parallel.

3) Darum habe ich im Profil 3 und 4 der Profiltafel die unwichtigen Uber-
schiebungen fortgelassen.

8#
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Im Osten ist der Muldepkern des Kranzbergs schwach gefaltet, nur der
Muldenrand steil aufgerichtet (saigere Raibler!) etc.). Diese Aufrichtung ist aber
maiglicherweise eine Folge der Wildsteigkopfiiberschiebung, der Stauung vor der
nur noch 1-5 zm entfernten Leutaschscholle. (Néheres pag. 55/66.)

Fiir die geringe Intensitdt der Faltung(en) vor der Schubphase spricht das
groBe Areal des Hauptdolomits im N mit seinen lokalen Sattelungen. Ahnliche
zeigt der Wettersteinkalk nicht nur am Wrzberggewslbe, sondern auch zwischen
Wasserfall und Gamsanger, nahe der Leutaschscholle.

Hieraus folgt, da im westlichen (Schachen) Gebiete urspringlich, wenn
wir aus den Lagerungsverhiltnisgen gstlich und westlich der Hauptstdrungszone ein
Bild der vormaligen Verhiiltnisse machen, wohl eine durch die Gleichsinnigkeit von
Boschungs- und Fallwinkel begiinstigie weite fichenhafte Ausdehnung der Raibler
Schichten vorhanden war; sie mag nur wenig der heutigen — westlich der Partnach
— nachgestanden haben. Damit ist eine Erklirung fiir die heute bei weitgehender
Zerstilckelung noch so groPe Verbreitung von Raibler Schichten im Schachen-
gebiet gefunden.

Im Gstlichen Gebiete ist wohl urspriinglich durchweg eine so schwache Faltung
verbreitel gewesen, wie sie heute noch die unberiibrteren Kernteile und die Raibler
im N zeigen. DaB die fiir dieses Gebiet so charakteristischen Lokalmulden erst durch
die Stauungen beim ZusammenstoP von Leutaschscholle und dstlicher Hauptwetter-
steinscholle entstanden, wird dadurch wahrscheinlich, deB sie gerade lings der ersieren
angeordnet sind.

G. Die Zwischenscholle.

So bezeichne ich ein rechteckig begrenztes, morphologisch ein-
heitliches Gebiet, dessen westlichster spitzester Winkel am Zugspitz-
gatter]l liegt. Von hier reicht die lingere Kathete entlang dem S-Ab-
bruch des Hochwannerzuges bis zur Schisselkarspitz und bildet mit
dem Stirnrand der Leutaschscholle (Dreitorspitzzug) [= die kiirzere
Kathete] einen nach NW gedffneten annidhernd rechten Winkel. Etwa
in der Hohe des unteren Karbodens des Oberrheintals (15 bis 1600 m)
zieht sich die Hypotenuse zum Zugspitzgatterl.

Das Westende der eigentlichen Leutaschscholle und den Beginn
der Zwischenscholle bezeichnet die Umkehr im Einfallen der Trias
an der Schiisselkarspitze. Hier hort das vom SéllerpaB an herrschende
flache Nordfallen der Ofelekopftrias auf und der Muschelkalksockel
verschwindet. Es wird durch ein sehr steiles Einfallen 2) abgeldst, mit
dem gleichértlich das beispiellose Auftreten von Muschelkalk in den
nach N geoffneten Karen (Oberreintal- und Schiisselkar) des Hoch-
wannerzuges einsetzt.

In dieser Steilheit des Einfallens erkennen wir ein Charakte-
ristikum der hohen Lagen der Zwischenscholle: es erhilt sich durch

1) Die Raibler Schichten im Profil 1 der Profiltafel sind versehentlich nicht
steil genug gezeichoet worden.

%) ,Wihrend ...am Ofelekopf und an der Leutascher Dreitorspilze flach nord-
fallende Muschelkalk- und Wettersteinkalkschichten die hohe Begrenzungswand der
jungen Schichten aufbauen, zeigt diese vom Scharnitzjoch an bis gegen den West-
abbruch des Wettersteingebirges sehr steile, oft saigere Schichtstellungen. Dieser
Dbergang zu steilerer Aufrichtung fillt zusammen mit dem Wechsel der Fallrichtnng
im westlichen Abschnitt der Gehrenspitzen.® (Ampferer, 4, pag. 548.)
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den ganzen Hochwannerzug und endet mit diesem am Zugspitzgatterl,
wo diese auf die nur mabig geneigten Schichten der Plattmulde der
westlichen Hauptwettersteinscholle stoBt. Der Gegensatz zwischen den in-
takten, wenig stark (NO) geneigten Wettersteinkalkschichten der Platt-
mulde und den steilgestellten, stark zertrimmerten der Zwischen-
scholle ist am ,Gatterl“ gut zu beobachten; dort liegen zahlreiche
Muschelkalkbldcke, die fur einen westlichen Stirnrand in Auspruch
genommen werden kdnnen.

Gegen S grenzt sie uber 7'D km gegen die Juraneokommulde.
Von der WNW-Grenze [und der Liegendbegrenzung] wird unten
Niheres gegeben werden.

Diese Scholle ist aus mehreren inhomogenen Stiicken zusammen-
gesetzt, deren Gemeinsames es ist, dal sie in der Schubphase von
anderen Schollen abgespalten wurden, nunmehr wurzellos sind und
von der Leutaschscholle vor sich hergeschoben in ihre heutige Lage
gebracht wurden. Die Zerstiickelung in ihrem Areal ist die groBte,
die im Wettersteingebiet beobachtet wurde und ibertrifit wohl noch
die des im vorigen Kapitel geschilderten Schollchendreiecks am Schachen,
mit dem sie viele Ziige und manche Schicksale gemein hat.

Fir ihre Entstehung ist vor allem der Ostschub der Leutasch-
scholle, speziell der des Ofelekopfmassivs?) wichtig.

Doch ist die Bewegung, die zur Emporfaltung der ihr stidlich
unmittelbar benachbarten Jurakreidemulde fithrte, in ihr noch gleich-
falls wirksam gewesen.

Der schon auf pag. D5ff. besprochene Ostschub der Leutasch-
scholle duBert sich in der Zwischenscholle in zahlreichen Verwerfungs-
kliuften 2) mit Rutschstreifen von O nach W.

Diese Verwerfungsklifte ziehen vielfach in die Trias [in spitzem
Winkel zum Streichen des Gipfelzuges] hinein® und stehen wohl
in engstem Zusammenhange mit der durchgehends zu beobachtenden
héchst auffalligen Tatsache?), daB das Schichtfallen sich mit dem
Gipfelzugstreichen in spitzem Winkel schneidet.

Schon innerhalb des Ofelekopfmassivs sind (nach Schlagint-
weit) solche Klifte mit Rutschstreifen zu bemerken. Dieser sagt:
»lhre Haufigkeit in dieser Gegend wird verstindlich, wenn man sie
als Zerrungs-, besser Pressungserscheinungen auffaBt, Folgen der Ver-
biegung der Schubmasse . .¢

Sie konnen nur durch Ostdruck, durch Ostschub hervorgerufen
gein und finden durch die von Schlagintweit ibersehene 3) Empor-
pressung des Muschelkalkes am SéllerpaB ibre Bestatigung.

1) Vgl. pag. 51f1.

%) Von denen Ampferer eine der groBten, die schon aufgeschlossen ist,
in 7, pag. 206, Fig. 2 darstellt. ,Jedenfalls“, sagt er dazu, pillustrieren diese Ver-
haltniese in ausgezeichneter Weise die Mitwirkung von starken ostwestlichen Ver-
schiebungen, firr die in der Arbeit von O. Reis so viele wertvolle andere Beweise
gegeben wurden.” (7, pag. 211.)

% Schlagintweit 9, pag. 324

4) Auf die Reis aufmerksam macht,

5 Vgl. pag. 47, Anmerkung 1, und pag. 1.

SBchlagintweit erwihnt diese Rutschstreifen des Ofe]ekopfes am zu be-
weisen, wie wenig Rutschflichen zu bedeuten haben! Das ist verkehrt; sie sind
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In der Zwischenscholle herrscht Wettersteinkalk vor. Muschel-
kalk und Raibler finden sich nur in sehr kleinen Partien, doch ist
ihr Vorkommen fiir die Gliederung der Scholle ausschlaggebend.

Ihre Unhomogenitit ist zweifach: nach der Vertikalen und nach
der Horizontalen.

Von O nach W stehen (in der oberen ,Etage¢, siehe unten)
zwei fremdartige Bestandteile sehr verschiedener Grofle einander
gegeniiber: ein ostlicher, dessen Sudabbruch ausschlieBlich von Wetter-
steinkalk gebildet wird und in welchem Muschelkalk nur in den nérd-
lichen Karen austritt, und ein westlicher bis zum Gatterl, in dem am
Siidabbruche stets Muschelkalk den Wettersteinkalk unterteuft.

Eine tektonische Linie zwischen beiden schneidet den Kamm
schrig von SO nach NW, sie zieht von dem ostlichsten Muschelkalk-
vorkommen an der Siidseite im westlichen Teil zum westlichen des
ostlichen Teiles an der Nordseite des Hochwannerzuges. Beide
Muschelkalkvorkommen verlaufen hier tiber eine Strecke von etwa
700 m einander parallel.

DaB von oben nach unten (topographisch) verschiedene Bau-
glieder unterschieden werden miissen, lehrt schon der Blick auf die
stdliche Partnach (-Oberlauf) -Talwand [vom Stuiben und vom Aus-
sichtspavillon am Kénigshaus des Schachen]. Man vergleiche die hier
aufgenommene hochst instruktive Photographie (beiReis, 1, pag: 91).

Ohne weiteres sind trennbar (von oben nach unten):

1. Die schief zum Grat gestellten (schon oben erwihnten), meist
steil NW fallenden Schichtkomplexe des Gipfelzuges;

2. darunter — an den nach N vorspringenden Quergraten schon
aufgeschlossen — Komplexe mit vorwiegend saigerer Stel-
lung, die gegen N zum Teil mit deutlicher Muldenbildung

3. einen tieferen — in Hohe der unteren Karbdden liegenden —
Komplex von nahezu horizontaler Lagerung iiberschieben.

Nur 1 und 2 sind zur Zwischenscholle gerechnet worden, 3 da-
gegen zur dstlichen Hauptwettersteinscholle.

Darauf einzugeben, ob diese Kinteilung zweckmiiBig ist, lobnt nicht recht,
da einmal die Einteilung ja nur die Ubersicht erleichtern soll und in manchen
Fillen zweifelbaft bleiben muf. Zum anderen kommt der Zwischenscholle nur eine
untergeordnete Stellung zu und es wire méglich gewesen, sie wie das Scholichen-
dreieck unselbstindig zu lassen. Doch 4Bt sich dessen natiirlicher Verband noch
nachweisen, was fiilr manche Teile der Zwischenscholle noch nicht gelungen ist.

Eine Lisung, die nur 1 als Zwischenscholle ablést, 2 und 3 dagegen zur
dstlichen Hanptwettersteinscholle schligt, hitte auch manche Vorzlige.

ein wichtiges Symptom fiir den Nachweis der Richtung der Schiibe, wobei natiir-
lich zu priifen ist, inwieweit nar ortliche Erscheinungen vorliegen oder ob es sich,
wi¢ im Wettersteingebhirge, um wichtige, allerorten gefundene handelt. So findet
man sie am Brunnensteineck, an der Schubfliche der Lutaschscholle im Paiten-
tal, im Schachengebiet (1, pag. 91), in der Héllentalklamm etc. Dagegen fehlen
siiduordliche fast immer,

Schlagintweit kebrt (8, pag. 91, 92) die Sachlage gerade um.
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Abgesehen von den Raiblern der Stuibenspitze findet man im
oberen Partnachtal nur in 2 und 3 noch Raibler Schichten?), und
zwar in Vorkommen von geringem Umfange.

Sie stehen — nach der Reisschen Karte zu urteilen?) — mit
dem jeweils sie unterlagernden Wettersteinkalke in ungestortem
Verbande. Nur an einer Stelle zeichnet Reis nérdlich der Raibler
Schichten eine Stérungslinie ein.

Da, wie oben ausgefthrt?), Raibler Schichten aus der Leutasch-
scholle nicht bekdnnt sind, so ergibt sich oline weiteres fiir die durch sie
charakterisierten Teilstiicke eine Herkunft aus Wettersteinscholle,
und zwar wahrscheinlich aus der dstlichen, wenn auch der Gedanke
an die westliche, die sich ja gegen ONO herabsenkt und in der sie
sich nach oben einstellen konnten, nicht unmdéglich 4) ist. Viel stirker
weisen sie aber auf das Schéllchendreieck im O. Reis hat diesen
Beziehungen in seinem Ubersichtskirtchen Ausdruck verliehen.

Er nimmt an, ,daB die westliche Fortsetzung der Uberschiebung
am Jigersteig als Liangsbewegung durch das obere Partnachtal zieht
und am Gatterl in einer diagonalen Verschiebung auslauft“ b),

Das ist nicht direkt nachweisbar. Der ihr Streichen fortsetzende
westbstliche . Lauf der Partnach, durch deren Talsohle Reis diese
tektonische Linie legt, entspricht zugleich dem Absinken der Platt-
muldenachse, braucht also in keinem ursdchlichen Zusammenhange
mit der Stérung zu stehen.

Die Verbindung der Stérungen, die oberhalb des Zundernkopfes
nach W in den groBen und den kleinen Hundstall streichen, mit denen
der Schachenalp und der Frauenalp ist jedenfalls sicherer, zumal die
Strecke gering ist, welche durch Schutt und Latschen im Oberrhein-
tal verdeckt ist. Ich méchte hier der von Reis in der Karte ange-
deuteten Losung folgen.

Folgende Merkmale sind den Schollengebieten westlich und nord-
lich der Leutaschscholle eigentiimlich:

1. das Vorkommen von langen, longitudinalgerichteten, dabei sehr
schmalen Schéllchen;

2. diese sind:

a) (Normalfall) mit steilen Randspalten versehen, welche bisweilen

b) (Spezialfall) in flache Uberschiebungen iibergeben, eine Folge
vom S-Druck.

!) Welche (nach Reis) von Dr. F. W, Pfaff untersucht wurden.

?) Verf. hat diese Plitze nicht besucht. Oft behinderte die Witterung die
Untersuchung an Ort und Stelle, wie iiberhanpt der regenreiche Sommer 1912 das
Arbeiten, zumal in gréBeren Hohenlagen, allznoft nicht zulieS.

3) Vgl. pag. b2.

4) Ebenso schwer ist die Frage zu cntscheiden, wie weit sich die westliche
Hauptwettersteinscholle noch an der Bildung des siidlichen Partnachgehinges be-
teiligt. Vielleicht geschieht dies mit den flacher fallenden Schichten dstlich der
Angerhiitte. Dal die westliche Hauptwettersteinscholle das Liegende zum mindesten
der westlichen Partien der Zwischenscholle bildet, steht auBer Frage.

5) 1, pag. 98. .

Im Gegensatz hierzu scheint in seinem Ubersichtskirtchen angedeutet zu
sein, daB sie durch eine Diagonalverwerfung abgeschnitten wird.
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Die Folgen des Ostdruckes konnen von denen des Siiddruckes
unterschieden werden; ersterer ist der der westwirts vordringenden
Leutaschscholle: er spaltete die schmalen Lingsschollen von der &st-
lichen Hauptwettersteinscholle ab und

«) schob1) sie teils vor sich her (Zwischenscholle),

B) teils dringte er sie in das spitzwinkelige Dreieck 2) zusammen,
das die Leutaschscholle heute mit den noch unzerstérten Teilen der
ostlichen Hauptwettersteinscholle bildet (Schollendreieck).

Wihrend, wie wir sahen, die Bauteile der unteren Etagen mit
der Schollchenregion und damit der ostlichen Hauptwettersteinscholle
in organischem Zusammenhange stehen oder standen, haben wir fur
die Herkunft der oberen keine Anhaltspunkte. Das allein schon recht-
fertigt die Abtrennung der Zwischenscholle.

Diese obersten Bauteile bestehen nur aus Wettersteinkalk, der
einen schmalen Muschelkalksockel hat. Sie konnen nicht von der west-
lichen Wettersteinscholle stammen, da sie iiber Teilen der dstlichen
liegen, die diese iiberschiebt.

Die Umkehr im Einfallen an der Schiisselkarspitze, die erst
durch die Gleichzeitigkeit der Umkehr an dem Westende der Gehren-
spitze ihre richtige Beleuchtung erhilt, beweist, daB sie, falls sie aus
dem Zusammenhange der Leutaschscholle stammen sollten, dort ab-
gerissen und in eine leidende Rolle gebracht wurden. Maglicherweise
aber sind sie bereits in einer frilheren Schubphase (im ganzen oder
zum Teil) durch die Leutaschscholle irgendwo im O von einer vielleicht
spiter iberfahrenen Scholle abgerissen und vor sich hergeschoben
worden. (Leitersteig- oder Wirzberggewdlbe ?)

Die horizontalen Bewegungen der Zwischenscholle muBten am
Gatterl ein Ende finden, als sie auf die groBe Masse der Plattmulde
trafen. Letztere sinkt nach ONO ab, wodurch die geringe Héhenlage
des Wettersteinkalkes sowohl der Plattmulde als auch der Zwischen-
scholle eine Erklarung findet.

Zugleich ist das allmihliche Verjiingen der Zwischenscholle gegen
W zur Erklarung der Gatterldepression heranzuziehen.

Letzten Endes ist auch hier die Ausbildung der heutigen, so
extremen Verhiltnisse mit der erst nach ?) dem Ostschub der Zwischen-
scholle eintretenden lokalen Faltungshewegung von S4%) in Verbindung
zu bringen.

Der Sitiddruck, der éstlich der Frauenalp und des Dreitorspitz-
zuges auftritt, ist eine [olge der Raumverengung?), die bei dem Ost-
schube der Mieminger Scholle durch das Zuriickbleiben der Vorbergs-
scholle entstand; er legte die Jurakreidemulde zwischen den Issen-

') Und hildete damit zunéichst die untere Etage der Zwischenscholle. Anfing-
lich lag woh] die heutige obere transversal neben der unteren und wurde erst zur
Zeit der Aufrichtung und engen Faltenlegung der stidlich bepachbarten Furakreide-
mulde auf diese geschoben.

?) Vgl. die Erlauterungen zu dem Ubersichtskirtchen auf pag. 49. Die vier
heute nebeneinander liegenden Lingsschéllchen haben scheinbar durch Verkiirzung
die Zahlvermehrung erfahren, woftir die Ineinanderschiebung am Ksamitor zeugt.

3) Oder ungefihr gleichzeitig, siche pag. 73—76.

4) pag. 71.

%) Naheres vgl. pag. 84.
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talkdpfln und dem Scharnitzjoch in enge Falten und bewirkte (vgl.
pag. 64, Anm. 1) die Uberschiebungen des Hochwannerzuges.

Rels glaubt, daB diese Uberschlebungen bei S-Druck um so
leichter eintreten konnten, als ja das Gebirge von N nach S stufen-
weise ansteigt. Dies mag fiir den Wettersteinwandzug gelten, keines-
falls aber fiir den Hochwannerzug von der Scharnitzspitze bis zum
Gatterl, denn dieser scheint seine Aufrichtung erst dem Siiddrucke
zu verdanken,

3. Auffallend ist die so oft wiederkehrende Dreieckform ; nicht
nur die Zwischenscholle und die Schollenregion sind dreieckig be-
grenzt, sondern deren Einzelschéllchen haben zumeist diese Gestalt;
natiirlich ist das kein Zufall, sondern die Folge davon, da8 einmal
die Achsen von Hauptwetterstein- und Leutaschscholle in einem spitzen
Winkel zu einander stehen, daB die Bewegungsrichtung der Leutasch-
scholle keine rein longitudinale ist, daB die Plattmulde nach ONO
absinkt und schlieBlich daB der S-Druck nach N iberschob.

H. Die Vorbergscholle.
lhre Grenzen.

[Ihre Grenze gegen W hiangt von der Frage der Zurechnung
des Issentalkopflkomplexes ab, die [vgl. pag. 77 und pag. 82] nicht
mit Sicherheit entschieden werden kann.

Rechnet man die Issentalkopfl zur Vorbergscholle hinzu, so liegt
deren Westgrenze ostlich der quergesteliten Juraneokommulde der
Ehrwwalder Alm, andernfalls 6stlich des groBen Schuttfeldes der
Feldernalp.]

In diesem Abschnitte ist stets diese engere Begrenzung unter
Vorbergscholle verstanden, die Schicksale des Issentalképflkomplexes
sind an -den oben zitierten Stellen besprochen.

Da der Schichtbestand der Vorbergscholle !) ein anderer ist, als
der der Jurakreidemulde?2), so kann tuber die Nordgrenze so wenig
ein Zweifel aufkommen, wie tiber die Siidgrenze. Soweit letztere auf-
geschlossen ist, stoBen NO fallender Wetterstein- und Muschelkalk
der Vorbergscholle gegen die ndrdlichen Raibler oder den Haupt-
dolomit der Mieminger Scholle ab oder iiberschieben diese lokal.

Gegen S folgt vielmehr (abgesehen von der hier unwesentlichen
Randzone) sofort der weitere Nordschenkel des Mieminger
Gewdlbes, dem sein Siidschenkel unmittelbar, aber nicht ohne daB
im Gewolbefirst eine bedeutende tektonische Linie durchzége, folgt.

Hier liegen also zwei getrennte Einheiten nebeneinander, deren
Sekundirstérungen auch nicht durchsetzen. Darum ist die Vereinigung
beider zu e{]iner tektonischen Einheit?) nicht ohne weiteres zu-
lassig.

'y Muschelkalk bis Haoptdolomit.

%) Der lings dieser Abschnitte der Vorbergscholle aus Késsenern bis Neokom
besteht.

%) Wie Ampferer esin der Inntaldecke tut. Sicherlich gehorte die Vorberg-
scholle einst der ,Inntaldecke* an, trennte sich aher in einer relativ frithen
Schubphase (vgl. pag. 94) ab und blieb zuriick. Ampferer miifite die Nordgrenze

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 64. Bd., 1. u. 2. Hft. (K. C. v. Loesch.) 9
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Die Ostgrenze zieht lings der Westgrenze des Gehrenspitzen-
massivs mit seinem saigeren oder siidfallenden Wettersteinkalk (Leu-
taschscholle), withrend die Raibler und der Wettersteinkalk der Vor-
bergscholle gegen NNO fallen. Ein Zwickel Neokom zwischen beiden
Schollen (4, pag. 533, Profil 31) erleichtert die Auffindung der Grenze
in den oberen Partien.

Der Bau der Vorbergscholle

ist ein beispiellos klarer, trotz zahlreicher sekundirer (unten be-
sprochener) Stérungen, weil diese durchaus regelmiBig sind und eine
Rekonstruktion des vormaligen Zustandes zulassen.

Vor der Zerlegung und der Abdrehung der Teilstiicke strichen
alle Schichten der Vorbergscholle ostwestlich, ausgesprochen longitu-
dinal und fielen gegen N ein.

Zuunterst und gegen S lag ein heute noch teilweise erschlos-
sener Muschelkalksockel, auf diesem Wettersteinkalk, zwoberst und
gegen N Raibler und endlich noch bisweilen Hauptdolomit, der jedoch
zur Zeit der Schubphasen schon zum grioBten Teil abgetragen war.

Die Vorbergscholle stellt sich also als ein Nord-
schenkel eines Gewdlbes!) dar. Diesem folgt gegen S nicht
der entsprechende Siudschenkel; er ist also isoliert.

Am Siudrande der Plattumrahmung des Wettersteingebirges fillt
gleichfalls die Trias nach S, Zuunterst und am meisten siidlich liegt
hier — wie auch in der Zwischenscholle — Muschelkalk unter steil-
stehendem oder nordfallendem Wettersteinkalk.

Also liegt nordlich parallel zur Vorbergscholle ein dritter
Gewdlbenordschenkel im Wettersteingebirge, dem wie
dem des Vorbergs der Sidschenkel fehlt, nur getrennt von
ihm durch die Jurakreidemulde.

Diese Parallellagerung von drei Nordschenkein kann nur die
Folge von Ostschub sein, der die Lingsschollen eines ldngs-
streichenden Gebirges ungleich weit vorschob und ur-
spriinglich einander nicht benachbarte Schollenteile
nebeneinander brachte.

DaB sie keineswegs mit einer Theorie, die Wetterstein- und
Miemingergebirge von S iiber die Jurakreide schiebt, in Einklang zu
bringen ist, geht schon aus dem sorgfiltigen Studium der Karten von
Reis (2) und Ampferer (27) hervor. Wer fiir diese Fragen Inter-
esse hat, der mége an der Hand der Karten diese groBartigen Ver-
hilltnisse siidlich des Wettersteingebirges aufsuchen, um selbst zu ent-
scheiden.

der ,Inntaldecke® lings des Nordrandes meiner Mieminger Scholle ziehen, siidlich
der Gehrenspitze [der Leutaschschollej, welche ein ganz entgegengesetztes Ein-
fallen als die Vorbergscholle zeigt, lings der Juraaufschliisse des ehemaligen Schar-
nitzer Bleibergwerkes und des Brunnensteineck.

) Das bei dem spiiter eintretenden sekundiren Siidschub mit der Jura-
kreidemulde gehoben und nach N ein wenig verschoben wurde.
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Mit kleinen Mitteln dieses GroBzigige verkleinern zu wollen,
wie Schlagintweit es unternahm?), ist ein Versuch der Rettung
der Stiddecke mit untauglichen Mitteln.

Yy Es ist nicht nbtig, in eine Polemik einzugehen. Man mdoge nur die von
beiden- Seiten vorgebrachten Griinde nebeneinander stellen und womiglich im Ge-
linde priifen. Nur soviel sei zur Richtigstellung bemerkt:

Ein Bchuppenbau, wie Schlagintweit ibn [ionerhalb seiner groBen Decke]
glaubbaft machen will, besteht siidlich der Jurakreidemulde nicht. Hier liegen Vor-
bergecholle, ,nirdliche® und Sattelzone der Mieminger Scholle trapsversal neben-
cinander mit OW streichenden steilen Randspalten. Eine Uberlagerung besteht
nur — von der hypothetischen Ostiiberschiebung der Tajaképfe und der Sonnspitze
iiber die Lange LAhnstufe (pag. 81), einer Nebenwirkung des Ostschubes, abgesehen
— am Siidfulle der Vorderen Oberlihnkopfswand. Hier ilberschiebt lokal die Vor-
bergacholle (von N) die ,nérdliche Zone“ der Mieminger Scholle. Diese Erscheinung
kann nie fiir, nur gegen Schuppenbau sprechen, da sie der partielien Uberlagerung
der Jurakreidemulde itber die Vorbergscholle analog [von N gegen B gerichtet]
als eine Riickstauerscheinung bei der sekundiren SN-Faltung anzusehen ist oder
als Folge des Schubes der Zwischenscholle {pag. 60). Hochstens fiir einen Rickstau
kann auch die Zuriickbiegungdes Hochwannerkopfes (nach S),der Schlagintweit
Erklirungswert beimessen will (8, pag. 83, Fig. 1), sprechen, nie aber fiir eine
Umbiegung der Decke nach N iiber die Jurakreidemulde. ‘Trigt man sich die
vonSchlagintweitvermledene Schichtenverteilung in dessen Fig. 1
ein (etwa gemiB Profil 7 der Profiltafel) und verbindet man dann die Vorberg-
scholle durch einen kithnen Luftsattel mit dem Wetterateingebirge, wie Schla-
gintweit es im Sinne hat, so trifft normalliegender Wettersteinkalk auf iiber-
kippten Wettersteinkalk, Die Raibler der Vorbergscholle treffen auf den Muschel-
kalk des Wetterateingebirges!

sDer Unterschied (sc. im Bau. der Schlagintweitschen ,Fensterrander¢
[der Verf.]) ist wohl nicht gar so gro8, als er auf der Karte erscheint* (8, pag. 84).
Eines der kleinen Mittel, diesen Unterschied zu verringern, findet Schlagintweit
in dem Nachweis, daB Reis in seiner Karte dem Muschelkalk eine zu groBe Ver-
breitung am StidfuBe des Wetterateingebirges zugewiesen habe (8, pag. 84).

Als ob das fiir die Gesamtauffassung, fiir die das Einfallen der Trias maB-
gebend ist, nicht ganz gleichgiiltiz wiare. Wem es einmal gelungen ist, diese sich
klar zu machen, firr den kommt es nicht darauf an, ob der Muschelkalk etwas zu
breit gezeichnet ist, ein belangloses Versehen, was Reis (1, pag. 113, Nr. 14), wie
Schlagintweit hitte nachlesen k¢nnen, selbst schon vorher richtig ge-
stellt hatte.

An der gleichen Stelle bezweifelt Schlagintweit — ein weiteres kleines
Mitlel »,0b sich Wettersteinkalk und Raiblerkalk stets mit Sicherheit unter-
scheiden lassen, wenn man von den Lagerungsverhiltnissen absieht,®

Zugegeben, daB ihm die Unterscheidung [subjektive] Schwierigkeiten machen
kann. Der aufnehmende Alpengeologe jedoch, der mit der Farzies vertraut ist, ein
80 feiner Beobachter wie Reis, wird sie stets iiberwinden.

Seine Verlegenheit diesen [zwingenden] Tatsachen gegeniiber gibt er, der
sonst 80 sicher erscheint, zu und bringt’allerhand nur unklar angedeutete, einander
widersprechende Vorschlage zur Beseitignng der den Siidschub ausschlieBenden
Schwierigkeiten. Wer ihn um jeden Preis retten will, der mu8 die Einzelheiten
des Deckenbaues vor der Siidiiherschiebungspbase irgendwo fern in S entstanden sein
Jussen. Selbst dann aber fehlen noch immer alle Beweise ftir Sidschub (Stirnrand,
Schubstreifen) und die Aufpressung des basalen Gebirges im Gebiete der Decke
wiire noch nicht erklirt. Anderseits miiBte man noch immer der Bau innerhalb
der Decke doch durch Ostschub erkliren und seine Entstehung nur zeitlich vor
den Siidschub und nach 8 hin verlegen.

Endlich blieben -die Querstellungen der jungen Schichten am Westrande
unter dem Stirnrande, die fir den Ostschub der Triasmasse so beweisend sind,
ungeklirt; denn daB sie, wie Schlagintweit will, auch durch Stidschub bewirkt
sein k¥nnten, ist unrichtig.

Bchlagintweit irrt, wenn er die Verhiltnisse im O mnd im W als zwin-
gend beweiskraftig flr Sidschub ansieht (pag. 85, 2. Absatz). Besser sind sie —

9*
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Die Storungen der Vorbergscholle.

Die Stérungslinien streichen [heute] NNO—SSW, NO—SW und
ONO—WSW. Die Stirke der Ablenknng des Streichens, das stets zu
den Stérungslinien senkrecht steht, von der Longitudinalrichtung!) ist
[nicht regellos, sondern] in der einzelnen Berggruppe ungefihr gleich-
stark und durch Uberginge mit dem der benachbarten Berggruppe ver-
bunden. Man kann Komplexe mit intensiverer Ablenkung (RoBkopf,
Vorderer Oberlihnskopf) solchen mit geringerer (Feldalpe, Hinterer
Oberlahnskopf) gegentiberstellen.

Ich kann Reis nur zustimmen, wenn er die Abbiegungen der
einzelnen Teilschollchen auf longitudinalen Druck zurackfihrt (1,
pag. 94). ,

Es scheint, daB wir hier zwei modifizierte AuBerungen des Ost-
druckes unterscheiden konnen, die jedesmal auf die passive, das heibt
schon an Ort und Stelle befindliche Vorbergscholle, die keine Eigen-
bewegung mehr hatte, wirkten.

1. Ostdruck der Leutaschscholle. Diese prallte mit dem
Gehrenspitzmassiv auf die Vorbergscholle und zerlegte sie in Bruch-
schollchen, deren Briiche N—S senkrecht zur Druckrichtung verliefen.

[Noch nie ist eine Zerlegung dieser Art so gut bekannt geworden, Freilich
liegen hier auch die Verhiiltnisse fiir eine Kartierung selten giinstig. Die reiche
transversale Qliederung und die RegelmiBigkeit der sekundiren Ablenkupg der
Teilschollchen gestatten eine gute Ubersicht. ]

Fur die Zerlegung kann wohl nur das Gehrenspitzmassiv in Be
tracht kommen, das allein an das Ostende der Vorbergscholle stofit.

Die einzelnen NS-Bruchlinien lassen sich weder in die Jura-
kreidemulde noch in die nérdliche Zone der Mieminger Scholle hinein
verfolgen. Sie sind der Vorbergscholle eigentiimlich und bilden zu-
gleich einen Beweis fir die Ostbewegung der Leutaschscholle (des
Gehrenspitzenmassives).

2. Der Ostschub der Mieminger Scholle. Man kann
sich kaum vorstellen, daB der Ostschub der Gehrenspitze auch die
Ablenkung der Teilschéllchen hitte bewirken sollen, zumal die Ab-
lenkung in den unmittelbar der Gehrenspitze benachbarten Partien
sehr gering ist.

dieser Nachweis zieht sich wie ein roter Faden durch meine Arbeit — durch Ost-
schub erklirbar. Er sagt: ,Unter ihrer meines Erachtens zwingenden Beweiskrafi
muf eben auch das abweichende Verbalten cines Teiles der Vorberge unter An-
nahme dieser Schubdecke zu verstchen gesucht werden.®

Mit diesem ,muB®, mit dem Verstehenmiissen von Unverstindlichem mutet
er dem Leser zuviel zu. Nur wer fiir eine Anschauung voreingenommen ist, wird
vor den beiden grofen Hindernisgsen, die sich seiner Auffassung entgegenstellen,
nicht zurlickschrecken:

1. dem Parallelbau von Mieminger Gebirge, Vorbergen und Wettersteingebirge;

2. dem Mangel eines nérdlichen Stirnrandes.

Sie allein reichen zur Ablehnung des Siidschubes vollkommen aus, so daB
es nicht ngtig ist, die vielen anderen widersprechenden Einzelbeobachtungen auf-
zufiithren. 8ie wlrden diese Arbeit ibermiBig belasten.

) Die Urspriinglichkeit der Lingsrichtung vor der Bruchphase ist voraus-
gesetzt (und noch nie bezweifelt worden).
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Dagegen besteht ein értlicher und wahrscheinlich auch €in ur-
sichlicher Zusammenhang zwischen dem Bau des Nordrandes?!) der
Mieminger Scholle und den Stirkegraden der Ablenkungen der Vor-
bergschollteilchen. Der Nordrand der Mieminger Scholle springt bald
nach N vor, bald wieder nach 8 zuriick. Je nordlicher er- vordringt,
um so groBere Hohen nimmt er auch ein. Die Zonen seiner tiefsten
siidlichsten Lagen entsprechen denen der geringsten Ablenkung in
der Vorbergscholle und nehmen den #ufiersten O und den iuBersten
W ein (Feldalpe und hinterer Oberlahnskopf), die dazwischenliegende
des stirksten VorstoBes der Zone der stirksten Abdrehungen in der
Vorbergscholle. [Innerhalb dieser mittleren Zone ist die Nordgrenze
(nach den schlechten Aufschlissen zu urteilen) wiederum ungleich
miBig beschaffen und — analog der verschiedenen N-Erstreckung der
einzelnen Teile — scheinen auch die Vorbergschollchen verschieden in-
tensiv abgedreht zu sein.]

Die Komplexe mit stirkster Abdrehung? Iliegen stets etwas
nordwestlich der hochsten (nordlichsten) Erhebung der Mieminger
Scholle, die Zonen relativer Breite der Jurakreidemulde %) wiederum
etwas nordwestlich der Komplexe groBter Abdrehung in der Vorberg-
scholle.

Daraus ist die Chronologie der Ereignisse abzulesen. Die Mie-
minger, die an der Vorbergscholle vorbeiglitt, iibte zugleich mit ihrem
Vorschreiten nach W den (faltenden) Sekundarsiddruck aus. Siiddruck
und Ostdruck muBten also die einzelnen Teilchen der Vorbergscholle
aus der NS-Lage in eine NO—SW-Lage abdrehen. Da der Nordrand,
wie die Randzone beweist, ungleich konfiguriert war, da die Hebung
der Vorbergscholle (und der Jurakreidemulde) ihrer Intensitit nach
ganz won den drtlichen, raumverengenden und darum druckverstirken-
den Schollenbreiten abhing, so wurde die wohl anfinglich gradlinige
Stidgrenze der Vorbergscholle durch ungleiches Nachgeben gegen
einen ungleichen Siiddruck ungleichférmig. Bei fortschreitendem
Ostschube der Mieminger Scholle muBten deren vorspringende Rand-
teile diejenigen der Vorbergscholle, die ihnen nunmehr gegen W be-
nachbart waren und im Wege standen, abdrehen. Darum liegt die Zone
der intensivsten Stdrung stets westlich des nordlichsten Mieminger Vor-
stofles. Die benachbarten Teilschéllchen der Vorbergscholle folgten
automatisch nach, doch wurde die Intensitit der Abdrehung von Schéll-
chen zu Schéllchen geringer. Im O, wo die weit nach S reichende
Gehrenspitzenmasse schiitzte, und im W, wo die nérdliche Zone der
Mieminger Scholle sich verjiingte (wenn nicht auskeilte), war die Ab-
drehung am geringsten.

Wenn der Ostschub des Gehrenspitzenmassivs die Abdrehung
bewirkt hitte, so mifBte sie im Gebiete der Feldernalpe am stiirksten
sein (Reibung am Stirnrand); hier ist sie aber am schwichsten. In den
Issentalkopfln. -fehlt eine analoge Erscheinung iiberhaupt oder sie ist
durch die nachfolgenden” Ereignisse vollig verwischt worden.

1) Vgl pag. 791
2) Plattert, Vorderer Oberlihnskopf, Predigtstein, RoBberg.
3) Vgl. pag. 70
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Wer mit einem Ostschub der Triasmassen rechnet, der kann
Fragen, welche die Anhinger der grofen Siudschubdecke in Verlegenheit
setzen, leicht beantworten. Warum fehlt der Mieminger Scholle jen-
seits des Mariabergjoches der nérdliche Gewdlbeschenkel, warum der
Vorbergscholle der entsprechende sidliche? Aus welchem Verbande
stammte die Vorbergscholle ?

Die Antwort lautet: Die Vorbergscholle ist der westlich des
Mariabergjoches fehlende Gewdélbeschenkel, transversal neben dem einst
[in einer vergangenen Schubphasej der heute um 16 %m nach W
vorbeigeschobene Siidschenkel lag. Warum blieb die Vorbergscholle
zuriick? Weil die westlich von ihr gelegene westliche Wetterstein-
scholle ibr den Durchzug nach W verwehrte, sei es direkt sei es in-
direkt durch Auffaltung der Jurakreidemulde westlich der Vorberg-
scholle im engeren Sinne.

I. Die Jurakreidemulde.

Die Vorbergscholle, die fiir die Erkenntnis der Jurakreidemuldenschicksale
so wichtig ist, ist auf pag. 651, das Puitentalneokom auf pag. 50 u. 56 besprochen.

Die Jurakreidemulde hingt im W mit dem ,Vorland“, der
Region der vor dem Stirnrand der Hauptwettersteinscholle quer-
gestellten Schichten und der offenen Bichelbacher Mulde zusammen.
Ihre Westgrenze zieht man am besten dort, wo sie aus der unmittel-
baren Nachbarschaft der Triasmassive heraustritt, also langs der Linie
Wettersteinwestabbruch—Westabbruch der Sonnspitze im Mieminger
Gebirge.

Gegen N grenzt sie bis zum Zugspitzgatterl an die westliche
Hauptwettersteinscholle, von da bis zur Einfallensumkehr an der Schiissel-
karspitze an die Zwischenscholle.

Im O verschwindet sie unter der Leutaschscholle.

Im S grenzt sie (von der Einfallensumkehr im O bis zu den Issen-
talkdpfln im W) an die Vorbergscholle.

Weiter pach W hin — mit dem Zuriicktreten der letzteren —
legt sie sich an die Mieminger Scholle, der sie schon vorher im ,Loch*
der Feldernalpe nahe kam.

Die Grinde fiir ihre grundsitzliche Abtrennung von der Vor-
bergscholle, mit der sie Reis noch verbindet, sind auf pag. 22 und
23 dargelegt und werden im folgenden bestatigt.

Die Jurakreidemulde ist hauptsidchlich aus Jura- und Neokom-
gesteinen gebildet. Im O im Puitental besteht sie entsprechend der
geringen Auffaltung nur aus Neokomschichten. (Die Juravorkommen
sind wohl an der Basis der Schubmasse mitgeschleppte Schubfetzen). 1)

Vom Karlsjoch nach W treten oberer Jura und Lias hinzu und
nehmen betrichtliche Areale ein. Kossener Schichten spielen erst von
der Feldernalpe ab gegen W eine Rolle. Ob und von wo an Haupt-
dolomit noch zu unserer Mulde gestellt werden muB, ist kaum zu ent-
scheiden und fir unsere Zwecke von geringem Belang.

) Vgl. pag 56, Anm. 1.
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Die eruptiven Ehrwaldite wurden nach Reis, was ich bestitigen
kann, bisher stets in den unteren Lagen der oberjurassischen Horn-
steine gefunden.

Wir kénnen in der Jurakreidemulde verschiedene Stadien der
Intensitit der Faltung unterscheiden. Das der geringsten entspricht
der (pricenomaunen?) priméiren Faltung, die der Schubphase voranging.
Vegl. pag. 6ff.

Die der héheren Faltung dagegen sind keine allgemeinen Er-
scheinungen, sondern rein lokale, die lokal erklirt werden miissen:
und zwar aus dem Verhalten der Schubmassen wihrend der Schub-
phasen, deren Vorginge sie widerspiegeln.

1. Stadium der Erhaltung des Zustandes vor der
Schubphase (dstlich vom Karlsjoch) im Bereiche der Lentaschscholle.

Recht flache Lagerung mit leichten O—W streichenden Falten;
diese blieb erhalten, da die Uberschiebung der Triasdecke in der
Richtung der Faltenachse erfolgte und darum die Intensitit der Faltung
nicht vermehren konnte. Unter dem Druck der lastenden Triasdecke
ist eine Qualung der Oberfliche des Neokoms eingetreten.

2. Stadium der mittleren Verstiarkung der Faltung
(zwischen Ehrwald im W und der Ebrwalder Alm im O): im N im
Bereiche der westlichen Hauptwettersteinscholle, im S im Bereiche
der Mieminger Scholle.

Mittelenge, W—O streichende Falten, die auf erneuten N- oder S-
Druck schlieBen lassen.

Auffallende Liingsstérungen, fast mit den Faltenachsen gleich-
laufend. (Blétter.)

Quiilang fehlt, da nie eine Decke fiber den jungen Schichten lag.

3. Btadium der héchsten Verstirkung der Faltung
(zwischen der Ehrwalder Alm im W und dem Karlsjoch im O): im
N im Bereiche der westlichen Hauptwetterstein- und der Zwischen-
scholle, im S im Bereiche des Issentalkopflkomplexes und der Vor-
bergscholle.

Sehr enge, oft saigere Falten, die auf einen hochsten Sekundir-
druck von S oder N schliefen lassen. Teilweise Uberlagerung der
siidlich anschlieBenden Trias.

Quilung fehlt (s. oben).

1. Unterstadium im O. Mittlere Breite der jungen Schichten
(zwischen Karlsjoch und Mitterjochl).

VerhiltnismaBig einfachere Sekundirfaltung.

2. Unterstadium im Zentrum. GriBte Breite (zwischen Mitter- und
Feldernjochl),

Weitere Vermehrung der Faltenelemente durch Ostschub.

Hochste Erhebung des Neokoms, Uberragen auch der nérdlichen
Trias.
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Aufbruch von Eruptivgesteinen ).

3. Unterstadium im W. Geringste Breite (vom Feldernjéchl bis
ostlich der Ehrwalder Alm).

Sebr enge Sekundirfalten;
feruner:

¢) Einpressung von Muldenteilen nach S zwischen Vorbergscholle
und Nordrand der Mieminger Scholle.

b) Fast vollendete Querstellung?!) von Muldenteilen vor dem
Stirnrand des Issentalképflkomplexes,

Im Puitentalfenster ist uns das Jurakreidegebirge im Stadium
der geringsten Faltung wieder erschlossen worden. Dieses kann nur
den Zustand vor der Schubphase widerspiegeln: den Zustand nach
der primiren Faltung, die der Schubphase vorausgegangen zu sein
scheint. (Vgl. pag. 6 u. 56.)

Immerhin sind die Aufschliisse im Puitental nicht gut {und vor
allem nicht breit] genug, um uns ein klares Bild von der Intensitit
der primiren Faltung zu geben; wir kinnen nicht entscheiden, ob der
in der Bichelbacher Mulde (im W unseres Gebietes) erhaltene Faltungs-
zustand dem des Puitalpfensters und damit der primaren Faltung ent-
spricht. Es scheint fast, als ob er dort schon etwas durch Sekundir-
faltung kompliziert wire; doch ist eine GewiBheit hiertiiber kaum zu
erlangen, fir unsere Zwecke hat diese Frage nur untergeordnete Be-
deutung.

Denn vom Karlsjoch im W bis zum Westende des Wetterstein-
gebirges und lings des Teiles der Mieminger Scholle, in dem heide Ge-
wolbeschenkel nebeneinander liegen [6stlich vom Mariabergjoch], ist
die Faltung erheblich stirker, sowohl als im Puitental, als auch im
Gebiet der Bichelbacher Mulde.

Diese Verstarkung der Faltung steht sicher im ursichlichen und
im ortlichen Zusammenhange mit der Breite der Mieminger Scholle
und der zwischen dieser und der Jurakreidemulde liegenden Schollen.

Sie fehlt 6stlich der Hauptnordsdidlinie — Westrand der
Leutaschseholle bis Innknie — und westlich der NS-Linie — West-
rand des Wettersteingebirges bis Mariabergjoch: — ist also als Lokal-

erscheinung die Folge einer Sekundirfaltung, die, wie wir
spiter sehen werden, von S erfolgt ist.
Westlich der Hauptnordsiidlinie entspricht :

die Faltung mittlerer Intensitit der mittleren Breite der Mie-
minger Scholle mit zwei Gewdlbeschenkeln (Siid- und Nord schenkel);
die Faltung hochster Intensitit der gréo Bten Breite der Mieminger
Scholle mit zwei Gewdlbeschenkeln (St d- und Nordschenkel) und
der Breite der zwischen Mieminger Scholle und Jurakreide liegenden
Vorberge.

1) Alnlich intensive, auf Abscherung-durch Schub zurickfithrbare Stsrungen
kennzeichnen die jungen Schichten unter dem westlichen Stirnrand der westlichen
Wettersteinscholle. Querstellung der vorher longitudinalen Mulde. An der Umbruch
stelle im Lihngrabenbach Aufdringen von Eruptivgesteinen. (Vgl. 1, pag, 96; 97.
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Westlich der zweiten Nordsidlinie (s. oben) entspricht:
die geringe Faltung der Bichelbacher Mulde der geringen Breite
der Mieminger Scholle, die vom Mariabergjoch an nur noch aus dem
Stiidschenkel besteht.

Es sind also Beziehungen zwischen der Breite der Mieminger
Scholle und der Intensitit der Faltung mit Sicherheit konstatierbar.
Mit anderen Worten je breiter diese ist, desto enger ist jene auf-
gefaltet. Die Sekundirfaltung ist eine Folge der von W nach O fort-
schreitendefi Raumverengung durch die Mieminger Scholle. Diese,
scheint es also, hat bei dstlicher Bewegung nach S nicht ausweichen
konnen. (Die &stliche Bewegung der Mieminger Scholle ist in pag. 84
im Zusammenhange besprochen.)

Sie muBte nach N ausweichen und die dort liegende, seit der
priméren Faltung nur leicht ostwestlich gemuldete Jurakreidescholle
stirker falten. Je breiter die Mieminger Scholle war, je stirker raum-
verengend die zwischen ihr und der Jurakreidemulde liegenden Vor-
berge wirkten, desto intensiver wirkte auch diese Sekundir-S-Faltung.

Sie trat wahrscheinlich weder einheitlich ein — das heifit nicht
gleichzeitic lings ihrer ganzen spiteren Erstreckung, sondern zuerst
im mittleren W und spiter im O —, noch blieb ihre Intensitit gleich.
Diese steigerte sich allmihlich, war lokal bald stirker und bald schwicher,
indem- sie von der jeweiligen Breite der ostwirts geschobenen Schub-
masse (Mieminger Scholle) und der Breite der passiv wirkenden, raum-
verengenden Masse, die schon die Eigenbewegung verloren hatte,
abhing.

Die Wirkung der Sekundirfaltung hing dabei zum Teil von Be-
schaffenheit des hinter (n,) der Jurakreidemulde gelegenen vorwiegend
aus Wettersteinkalk gebildeten Gelindes ab. Sie muBte am groBten
sein [und die Jurakreidemulde auf das kleinste Gebiet zusammen-
driicken], wo der Widerstand am stirksten war.

Dieses bestand vom W bis zum Gatterl aus der verhiltnis-
mifig weit nach S (SW) vorgeschobenen westlichen Hauptwetterstein-
scholle: der aufgebogenen Umrandung der Plattmulde. DaB eine solche
Masse einem Sekundirdrucke kaum nachgeben konnte, ist einleuchtend ;
dementsprechend ist die Jurakreidemulde aufs schmalste dort zusammen-
gedringt, wo die Vorberge — bis zu den Issentalkopfln noch mit der
westlichen ITauptwettersteinmulde parallel laufend — raumverengend
wirkten. Westlich der Issentalkopfl 6finen sich die nérdlichen und sid-
lichen Triasmassen trompetenférmig, geradeso wie die Mulden des
jungen Gebirges zwischen ihnen.

Ostlich der Gatterlkopfe dagegen, mit denen die westliche Haupt-
wettersteinmulde ihren Vorstof nach SW abschlieBt, verbreitet sich
die Jurakreidemulde wieder.

Zugleich aber springt ihr N-Rand mit einer auffilligen Stufe nach
N vor. Das beweist, da8 der sekundire S-Druck im Woettersteinkalk
des Plattmuldengebietes sich nicht geltend machen konnte, wohl
aber westlich davon. Moglich (aber unentscheidbar) ist es, ob die
westliche Hauptwettersteinscholle bei ihrem VorstoB gegen WSW schon
mit einer Faltung begonnen hatte (ONO-Faltung); hdchstwahrscheinlich
aber, daB die Sekunddrfaltung von S zuerst lings der westlichen Haupt-

Jahrbuch d. k. k. geol. Reicheanstalt, 1914, 64. Bd., L. u. 2, Hft. (X, C. v. Loesch.) 10
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wettersteinscholle begann. Denn das Areal der Jurakreidemulde
wurde zum erstenmal durch sie (von N her) eingeengt, zu einer Zeit, wo
im weiteren O die Zwischenscholle sich noch nicht zwischen Jura-
kreidemulde und die nach NNO zuriickweichenden Hauptwetterstein-
gchollen eingeschoben hatte.

Wir missen also mit dem Beginn der Sekundir-S-Faltung im
W rechnen, und zwar konnte sie schon unmittelbar vor und mit dem
Zurickbleiben der Vorbergscholle (der Folge des WSW- VorstoBes der
westlichen Hauptwettersteinscholle) eintreten,

[Ostlich davon begann die Sekundirfaltung erst spiter, und zwar
wohl vom Ostende her. Naheres s. unten.]

Die gréBere transversale Breite des Jurakreidegebirges westlich
der Gatterlkopfe ist einmal als die Folge der geringeren Widerstands-
kraft der Zwischenscholle, die nérdlich dieses Abschnitts liegt, anzu-
sehen. Letztere ist aus heterogenen Elementen erbaut und mufite
einen Teil des S-Druckes in sich aufnehmen, Dieser hat die nord-
gerichteten Uberschiebungen der einzelnen Stockwerke (die an seinem
N-Abfall zu sehen sind, vgl. pag. 62) verursacht, vielleicht auch —
indirekt — die Steilstellung des Gipfelzuges.

Ferner mag die Auffaltung im O schon begonnen haben, bevor
die Zwischenscholle inihre heutige Lage von O her vollends geschoben war.

Wihrend dieses Schubes muBte die Zwischenscholle direkt und
indirekt auf die Faltung beeinflussend wirken. [Beziiglich dieses Ein-
flusses, der im Gebiete des Hohen Kammes natiirlich besonders stark
wurde, vgl. unten. Die endgtiltige Gestaltung der Zwischenscholle wurde
andergeits durch die Auffaltung der Jurakreideschichten und durch den
Stiddruck gleichfalls beeinflubt.]

In dem zwischen den Gatterlképfen und dem Karls-
joch liegenden Abschnitte der Jurakreidemulde wechselt die trans-
versale Breite nicht unerheblich. Die Nordgrenze verliuft im allge-
meinen gradlinig, von O bis jenseits des Hochwanners ostwestlich, von
da bis zum Gatter]l knickt sie gegen WNW ab; die Siudgrenze ist
hochst wechselreich und folgt den [pag. 68 beschriebenen] Abdrehungen
der Vorbergschollenteile, Den Komplexen gréBerer Abdrehung ent-
spricht eine breitere, denen geringerer Abdrehung eine mindere Breite
der Jurakreidemulde, und zwar folgt die groBte Siiderstreckung der
Mulde gegen O dem Hohepunkt der Abdrehung nach.

In der Jurakreidemulde scheint sogar die durch die Abdrehung
geschaffene bald groBere, bald geringere Breite in einem lokalen Enger-
oder, Weiterwerden der Falten lings der einzelnen Komplexe sich
widerzuspiegeln. Dies beweist, daB die Faltung nach der Abdrehung
noch weiter fortschritt.

Auch die FElemente des Baues des Jurakreidegebirges bleiben
nicht immer in diesem Abschnitte die gleichen. Eine sehr breite Neo-
kommulde im N und ein Sattel mit Lias im Kern im S sind jedoch
stets vorhanden.

An diesen Sattel schlieBt sich noch eine Mulde an, deren Reste
zumeist jedoch (Neokomtriimmer am N-Rande der Vorbergscholle) undeut-
lich sind; nur im 4uBersten O (im Gebiete der Wangalpe) ist sie an-
nikernd normal ausgebildet. Von dort nach W hin gewinnt der Lias-
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sattel entsprechend dem fast volligen Auskeilen der sildlichen Mulde
an Breite (zwischen Hinterreintalschrofen und Schénberg).

Die Verhiiltnisse um den Hohen Kamm.

In Hohe des Hochwannerzuges\fzndert sich das Bild; der Mulden-
ban wird durch lings der Achsen streichende Longitudinaldislokations-
linien, die "jetzt auftreten, gestért. Es scheint, als ob sich zwischen
den Liassattelzug (der zum ,siidlichen® wird) und die nérdliche Neo-
kommulde ein neues tektonisches Element, das gegen N und S von
Stérungen begrenzt ist (Reissche Karte), einschobe,

Dieses scheint aus zwei sehr engen Sitteln zu bestehen, die eine
sehr enge Mulde einschlieBen; letztere enthilt fast nur oberen Jura
mit wenig Neokom (im W) im Kern; ihre transversale Breite ist sehr
gering. In beiden einander parallelliegenden Sattelgebieten haben Auf-
briiche von Eruptivgesteinen stattgefunden, und zwar kam es nicht
zu Deckenergiissen; sondern es scheint, als ob die Ehrwaldite in sehr
engen Schlbten 1), jedesmal an den unteren Hornsteinen empordrangen.

Im duBersten W dieses Abschnittes, unmittelbar vor der groBten
Verengung der Mulde am Felderjochl ist diese Gliederung am reichsten.

Intensive Faltung und transversale Schichtenverdopplungen durch
Ostschub haben das bewirkt.

Diese abnormen Verhiltnisse werden durch das Auftauchen der
oberen Juraschichten am Mitterjochl —in dernérdlichen Neokommulde —
ja schon durch eine kleine Adventivsattelung unter dem Hinterreintal-
schrofen gewissermaBen vorbereitet und lassen Lingsstérungen in der
nichtgegliederten Neokommulde vermuten.

Die wechselnde Enge der Falten kann auf die wechselnde In-
tensitit des Druckes bei gleichem Ausdehnungsraum und gleicher
Widerstandskraft des Widerlagers zuriickgefiihrt werden.

Warum war nun die Wirkung, die Faltungsintensitit im Gebiete
des Hohen Kammes am groBten, wo das Widerlager zweifellos am
schwachsten 2) war?

Der Grund liegt in der Wirkung des Ostschubes, den die Zwischen-
scholle ausiibte. Wir sahen oben, daB sie wihrend der Sekundir-
faltung nach W geschoben wurde und westlich des Hochwanners nach
NW abgedringt wurde. Der Hochwannerzug muBte also Ostdruck aus-
itben, einen QOstdruck iibte ferner direkt die Leutaschscholle aus.

Da die westliche Hauptwettersteinscholle mit ihrem SW—NO
streichenden Rande (Gatterlképfe—Gatterl) und die Vorbergscholle ein
Ausweichen nach W nicht erlaubten, so wurden die jungen Schichten

!) Gelegentlich der pag. 88, Anm. 1 schop erwiibnten Exkursion warden noch
einige neue Vorkommen an den zerrissenen Graten des Stidabfalls des Hoben
Kammes entdeckt. Das Material, welches in der Miinchener Staatssammlung liegt,
ist gleichfalls stark zersetst.

?) Denn die Zwischenscholle nimmi von O nach W nicht nur an Hghe,
sondern auch an Breite ab; im Gebiete des Ilohen Kammes stehen ihre Trias-
schichten durchweg saiger.

10*
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hier gestaut und es kam zu jenen Mulden- und Sittelverdoppelungen,
die wir oben geschildert haben.

Dadurch wurde aber eine neue Raumverengung geschaffen, die
sich in der Erhéhung der Wirkung des Siiddruckes bemerkbar machte,
in einer Hochpressung des Hohen Kammes, in der Uberwiltigung der
nérdlichen Trias.

Die Intensitit der Faltung hatte schon vorher ein festes Gerippe
in der Jurakreidemulde geschaffen, welches eine Querstellung der
zwischen Triasmauern eingeschlossenen jungen Schichten — analog den
Barren an den westlichen Stirnrindern — nicht mehr zulieB, sondern
nur noch Steigerungen der Wirkung in den ein- fiir allemal vorge-
zeichneten Bahnen: OW streichende Falten und Léingsverschiebungen.
Jede mehr oder weniger gleich gerichtete Kraft muBte sich nach diesen
Richtungen bewegen und summierend wirken.

Da Ostschub und S-Faltung gleichzeitig wirkten, so ist der Nach-
weis des Wirkungsanteils eines jeden Druckes kaum maglich.

Der Zusammenhang zwischen dem Ostschub der Zwischenscholle
und den Liangsverschiebungen siidlich des Hohen Kammes ist nach-
zuweisen: die Abbiegung der ersteren nach WNW namlich beginnt
gleichértlich mit den Faltenverdoppelungen westlich der Linie Hoch-
wanner—Mitterjochl.

Die Verhiltnisse ostlich des Feldernjochls.

Hier beschrinkt der Widerstand der nérdlich vorgelagerten
Plattumrandung die Jurakreidemulde auf ihre kleinste transversale
Breite lings des verengenden Issentalkdpflkomplexes. Westlich des-
selben werden die Mulden wieder weiter; doch steht die Grenze
zwischen Trias und Neokom lings des ganzen Wettersteingebirgsrandes
steil. (Vgl. Textabbildung 4.)

Leider sind sehr groBe Areale mit Schutt bedeckt, so daB manch
wichtige Frage unentschieden bleiben muB.

Die Enge der Faltung ist die Folge des Siiddruckes. Die transver-
sale Schichtenwiederholung in der Trias, die Querstellung der jungen
Schichten westlich der Trias [der Issentalkopfl] und die Longitudinal-
verschiebungen der — westlich der Ehrwalder Alm offener werdenden
— Kreidejuramulden sind Folgen des Ostschubes.

Die beiden letzteren P’hiinomene scheinen nicht von noch jiingeren
Stdrungen abgeschnitten worden zu sein, wohl aber das erstere. Da
wir hier mit zwei Ostschubphasen zu rechnen haben [erstens der Phase,
die die Vorbergscholle, respektive die nérdliche Randzone der Mie-
minger an Ort und Stelle brachte, zweitens der Phase, in der die
Leutaschscholle an die Vorbergscholle stieB, ihr den Schub mitteilte (re-
spektive in der die Vorbergscholle wiederum dem Issentalkopflkomplexe
diesen zweiten Ostschub mitteilte)], so konnte es sein, daB die Schicht-
wiederholungen schon in einer fritheren Ostschubphase bewirkt wurden
und vollendet waren, als mit dem zweiten Ostschub der Leutasch-
scholle die schon vorhandenen mittleren Mulden einmal aufgeschirft
und quergestellt, ein andermal lingsverschoben wurden.
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Wie sind die jungen Schichten (nahe der Feldernalphiitte 1512 m)
in jene so weit sitdliche Lage zwischen die Vorbergscholle und die
Mieminger Scholle geraten?

Es liegt kein AnlaB vor, diesen Vorgang mit Hilfe einer ,Dia-
gonalverwerfung“ zu erkliren; sondern die S-Faltung, welche die Vor-
bergscholle (zugleich) zum Teil heben muBte,und der Ostschub durch
die Leutaschscholle reichen theoretisch zur Vorstellung der hier einst

Textabbildung 4.

NeokomaufschluB am S-FuBe der Wettersteinspitzen (P, 2750 =),

Zeichenerklidrung:
M = Muschelkalk, — Wk =— Wettersteinkalk. — N = Neokom. — S = Schutt.

Das gleiche Bild bietet sich an allen Aufschliissen des Wettersteinschubmassen-
sockels zwischen den Holzerwiesen im W und dem Goasel im O.

titigen Vorgiange aus, ganz gleich, welcher der beiden (pag. 81 {.
erwogenen) Moglichkeiten man den Vorzug gibt.

Wer die Issentalkdépfl zur Vorbergscholle rechnet, mu8 annehmen,
daB der Siiddruk ein ZerreiBen der Vorbergscholle herbeifithrte. Wahrend
lings der westlichen Wettersteinscholle die jungen Schichten nicht
gegen N ausweichen konnteun, also die ihnen benachbarten Teile der
Vorbergscholle auch nicht nach N vorgeschoben wurden, so wich — im O
des Feldernjochls — die Jurakreidemulde um einige 100m gegen N aus )
und der ostliche Teil der Vorbergscholle muBte nachfolger. In die
entstehende Liicke konnten die Jurakreideschichten eindringen und sich
mit den Triimmern der Trias an der ReiBlinie mengen. Der Ost-

1) Vgl. pag. 73 u. 74.
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schub der Leutaschscholle schob spiter die nunmelr etwas nordlicher
liegende Vorbergscholle an den jungen Schichten (stlich der Feldalp-
hiitte) teilweise vorbei.

Stellt man aber die Issentalkdépfl zur nérdlichen Randzone der
Mieminger Scholle und 1iBt man die Vorbergscholle in Hohe des
Feldernjochls enden, so muB man mit dem Vorbeigleiten der ersteren
langs der in Hebung und im Vordringen gegen N begriffenen Vor-
bergscholle rechnen.

So entstand wohl ein Dreieck zwischen Wettersteingebirge im
N, Vorbergscholle im O und Mieminger Scholle im SW, in dem die
jungen Schichten sich befanden, in das beim Ostschub der Leutasch-
scholle die Vorbergscholle hereingepreBt wurde.

Es bedarf wohl keiner niheren Ausfihrungen, daB so hypotheti-
sche Vorstellungen nicht zur Entscheidung der Zurechnungsfrage bei-
tragen diirfen.

Die Querstellung der jungen Schichten unter dem Westab-
bruch des Wettersteingebirges

kann nie, wie Schlagintweit meint, durch Stdschub, sondern
nur durch abschirfenden Ostschub herbeigefiihrt sein. Die Juraschichten
stidwestlich des Ehrwalder Kopfls liegen genan im Streichen der nach N
abgebogenen Mulde und sind — wie diese — als vor der Schubmasse her-
geschobene Teile des Untergrundes anzusehen. Unbegreiflicherweise
laBt Reis, der sonst den Ostschub uns ja als erster gezeigt hat, diese
Juraschichten das Ehrwalder Képfl von 8 her ,iiberschieben, als ein
letztes Stadium einer Art Stirnrand,verkeilung® (1, pag. 95).

Da die jungen Schichten keinen aktiven Schub hatten, so mubte
also eine aktiv schiebende Masse einst von S her diese Jura-
kreideschichten auf das Ehrwalder Kopfl geschoben haben. Eine
solche gab es aber nie; es ist unendlich viel einfacher, diese Jura-
schichten mit der quergestellten Mulde gemeinsam abgeschert und
gemeinsam von der Wettersteinscholle [von O her] geschoben sein
zu lassen.

Wann fand der Ergu8 der Ehrwaldite statt??!). Jedesmal finden
wir sie an Stellen hochster Intensitit der Faltenbildung, einmal sid-
lich des IIohen Kammes, zum anderen am Lihngrabenbach: dort,
wo die Jurakreidemulde aus ostwestlicher in die Siidnordrichtung um-
biegt [oder besser umbricht. Denn es scheinen, nach den Aufschlissen
des neuen Jagdweges, an der Umbruchstelle stirkere Storungen durch-
zustreichen, als das die Reissche Karte andeutet.]

Wenn nun die Ehrwalditaufbriiche auf die Stellen hichster Stérung
beschrankt sind, so liegt der SchluB sehr nahe, sie als eine Folge
dieser intensiven Faltung?) anzuselien, wogegen keine Beobachtungen
sprechen.

1) Vgl. pag. 76.
?) Sekundirfaltung, b2w. Sekundirumbiegung.
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Reis dagegen liBt sie nach einer ,ersten nicht geringen Zu-
sammenfaltung® aufsteigen, aber vor der Muldenabbiegung nach N,
vor der letzten ,Aufpressung®. Leider gibt er keine Grinde fir diese
Annahme an.

K. Die Mieminger Scholle.

Sie deckt sich mit den Grenzen?!) von Ampferers Inntaldecke
bis auf den Nordrand, den ich sidlicher verlaufen lasse, da ich Vor-
berg- und Leutaschscholle fiir selbstindig halte.

Die Westgrenze zieht — soweit sie nicht aus dem Gebiete
herausfillt — am WestfuBe der Wettersteinkalkmassen der Sonnspitz
und des Schachtkopfes entlang.

In unserem Gebiete lassen sich zwei recht verschieden ausge-
bildete Abschnitte in der Mieminger Scholle unterscheiden: ein 6st-
licher, mit vorwiegend junger und ein westlicher mit vorwiegend
ilterer Trias, dies- und jenseits der Hauptsidnordlinie 2) Innknie—
Buchen— Wackerle in der Plaik—Westende der Gehrenspitze, der
schmalsten Einschniirung unserer Scholle.

Im #uBersten W, noch jenseits des Fernpasses liegt das Heiter-
wandgebiet, das uns jetzt nicht angeht. AnschlieBend folgt das Mie-
minger Gewdlbe. Dies zerfillt (nach Ampferer) in zwei Abschnitte:
einen ostlichen bis zum Mariabergjoch, in dem nur der Siidschenkel
des Gewolbes erhalten ist, und einen westlichen von dort bis Buchen,
mit beiden Gewdolbeschenkeln.

Der Sattel ist im First geborsten und bald iberschiebt der nord-
liche Schenkel den siidlichen, bald der siidliche den ndrdlichen (Sid-
Norddruck!).

[Nach 8 folgt eine Mulde mit Hauptdolomit im Kern und alter Trias an den
aufgebogenen siidlichen Rindern.]

Im Mieminger Gebirge selbst tiberwiegen Wetterstein- und
Muschelkalk, die die hohen Lagen bilden. Auch gegen N stellen sich
immer jingere Schichten im Nordschenkel ein (Gaistal), in W nur
Raibler Schichten, in O Raibler und Haupidolomit; doch sind die ur-
gpriinglichen Verbinde stark gestort.

Jenseits der oben erwahnten Nord-Sidlinie des Innknies findet
man zunichst nur noch Hauptdolomit. Es folgt die Seefelder Hoch-
fliche, die [bei starker (Glazial-) Erosion] nur verhiltnismaBig geringe
Meereshéhe mehr aufweist, auf sie das Seefelder Gebirge mit be-
trichtlichen Erhebungen [auf gleichfalls nur aus Hauptdolomit beste-
hend]. Seinen Faltenwurf konnte Ampferer nicht nur bis ins Kar-
wendelgebirge hinein verfolgen, sondern er glaubte auch die Identitat
des Mieminger Zuges mit dem vordersten der Seefelder Gebiete zu
erkennen und sah hierin einen Beweis fiir den natirlichen Zusammen-
hapng aller dieser Gebiete [und die Scholleneinheit der Mieminger
Scholle].

1) Soweit sie in unser Gebiet fallen.
?) Vgl. pag. 72 u. 85.
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Auf pag. 40 sahen wir, daB noch Teile des Wettersteinkalkes
der Arnspitzengruppe und Raibler Schichten zur Mieminger Scholle
zu stellen sind, die ja — jenseits der Isar-Nord-Sudlaufverldngerung
gegen S — wieder viel alte Trias zutage gehen liBt.

Solange die Mieminger Scholle an die Leutaschscholle grenzt,
ist ihre steilstehende Nordgrenze fast gradlinig und ganz regelmiBig
(vel. pag. 53). (Nur wurde sie durch den Sprung bei Ahren, der von
einer Horizontalbewegung begleitet ist, ein wenig nachtriglich ver-
schoben [vgl. pag. 42 u. 51]).

Vom Hohen Sattel bis zum Westende der Leutaschscholle (aus
Wettersteinkalk) bilden Hauptdolomitschichten die Nordgrenze der
Mieminger Scholle,

Sobald diese an die Vorbergscholle stéBt, wird die Grenze un-
regelmifig, gleichértlich (d. h. etwa von der Verlangerung der West-
begrenzung der Leutaschscholle gegen S nach W an) mit der Auf-
wolbung des eigentlichen Mieminger Gebirgssattels, der in so auf-
fallendem Gegensatze zum Hauptdolomit der Seefelder Gebirge und
zur Seefelder Hochfliche steht. Mit anderen Worten ausgedriickt: So-
lange die Mieminger Scholle itber Tag nur Hauptdolomitschichten zeigt
und damit einen geringeren Grad von Auffaltung und Abtragung, ist
ihre Nordgrenze gradlinig.

Jenseits der Innknienordsiidlinie, mit dem Eintritt in die Region
der Vorberg- und der Zwischenscholle [in die Region der intensiven
Auffaltung der Jurakreidemulde] wird die Nordgrenze — gleichzeitig
mit dem Aufbrechen des Mieminger Sattels — unregelmiBig; sie springt
bald nach N vor, bald gegen S zuriick.

Zugleich sind Liangsstérungen und Querstérungen im Bau des
nordlichen Gewdélbeschenkels zu beobachten. Die ersteren scheinen
die primiren zu sein und sind wohl auf Widerstinde gegen die Ost-
bewegung der Mieminger Scholle zuriickzufiihren. Diese trennten — an
longitudinalen ReiBlinien — Parallelschéllchen vom Nordrande ab und
schufen durch das Vorbeigleiten der Hauptmasse an den passiv ge-
wordenen Randteilen jene Verdopplungen, die auf der Reisschen
Karte und meinem Ubersichtskiartchen gut heraustreten.

Bis zum Nollenkopf ist der ungestérte Verband der Mieminger
Scholle, der die Nordgrenze mit Hauptdolomitschichten bildet, wohl
in der Hauptsache noch erhalten.

Vom Leithentale bis zu dem Bache, der von dem Feldernjochl
herabzieht, ist sie von verschiedenen Schichten gebildet, die einer
stark durch Querstérungen zerstiickten ,nérdlichen Randzone“ ange-
horen. [Die Hauptmasse des Mieminger Gewolbes beginnt erst jen-
seits der Leutascher Ache.] Bald sind es Glieder der Raibler, bald
ist es wiederum Hauptdolomit. Wo die Schuttmassen der Vorberge sehr
weit nach S vordringen, ist sogar bisweilen der Wettersteinkalk als
nordlichstes Schichtenglied erschlossen; doch darf dann wohl stets mit
einer Verschiittung jingerer Schichten gerechnet werden.

Das ganze Randgebiet nérdlich des Mieminger Gewdlbes ist frither
als Gaistalmulde bezeichnet worden; dies ging zu weit. Eine tektonische
Mulde kann hdchstens im geschlossenen Hauptdolomitgebiet zwischen
Klamm- und Leithenbach gefunden werden, wo im S der Haupt-
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dolomit normal nordfallt, im N dagegen bisweilen gegen S (SO).
Diese verallgemeinernde Deutung [in Profil IV meiner Profiltafel] ist
also fraglich, da die Abweichungen vom N-Fallen — in Anbetracht
der far den Hauptdolomit charakteristischen Wechselfahigkeit in der
Richtung des Einfallens — ganz gut als lokale Erscheinungen ange-
sehen werden kdnnten.

Aus dem gleichen Grunde ist es schwer [in diesen, noch dazu
schlecht aufgeschlossenen, oft schichtungslosen Massen] die lokalen
Stérungen von den weiterreichenden zu trennen und letztere zu
verfolgen, Sie werden vielleicht im Hauptdolomitgebiet noch vorhanden
sein, da sie ja im anstoBenden Raibler Gebiet so hiufig sind, in welchem
die reiche Gliederung an Hand der sorgfiltigen R eis’schen Aufnahmen
einen guten Uberblick gestattet.

Im W fehlen siidfallende Schichtenkomplexe nicht. Immerhin
kann von einer ,Mulde® bei der so weitgehenden Zerstiicklung schwer-
lich die Rede sein.

Nérdlich der eigentlichen Mieminger Sattelscholle kann man
(vgl. das Ubersichtskiartchen) zwei Randzonen unterscheiden, die sich
mehr oder weniger deutlich voneinander und vom Hauptgewélbe
abheben, je nachdem die Schuttbedeckung eine groBere oder geringere ist.

Die siidlichere und im allgemeinen westlichere besteht aus
Wettersteinkalk und ist gegen das ITauptgewdlbe durch eine héchst
auffallende Terrasse abgesetzt1).

Ihr Wettersteinkalk liegt im W wenigstens (westlich der Pest-
kapelle) zumeist horizontal.

Sie erstreckt sich von der Langenlibn itber die Pestkapelle und
die Feldernalmhiitte (bis hierher ist ihre Nordgrenze leicht zu ver-
folgen — erst besteht sie in einer Gelindestufe, dann folgt sie dem von
der Quelle bei der Pestkapelle entspringenden ZufluB des GeiBbaches)
bis zur TillfuBalm; ja vielleicht sind die am Leutascher Wege vor
dem Kithbache anstehenden Wettersteinkalkschichten noch zu dieser
Zone zu stellen. Gegen S bildet hier die Leutascher Ache die Grenze,
siidlich deren noch die Raibler Schichten des Mieminger Hauptgewdlbes
ins Tal einschieBen. Gegen W wird der Nachweis mit dem Auskeilen
der Raibler schwieriger; doch besagt der Gegensatz zwischen dem steil-
nordfallenden Wettersteinkalke (Breitenkopf, Igelskopf, Tajakapf,
Sonnspitz) des Gewélbes und der breiten schutt- und morinenbedeckten
Terrasse, auf der der Negelsee und die Seebenalmhiitte liegen genug,

Ob der Schachtkopf zu dieser Zone zu stellen ist, wie es das
Ubersichtskirtchen andeutet, mag dahingestellt bleiben.

Diese siidlichere Randzone muBte weil aus Wettersteinkalk be-
stehend, besser erhalten bleiben als die nordlichste, in der Raibler
Schichten den Hauptdolomit und den Wettersteinkalk weit Uber-
wiegen.

Thr éstlicher Abschnitt zwischen dem Leithenbach und dem vom
Felderjochl kommenden Bache, [dem Wettersteinkalk fehlt], mag noch

1) Wer je am Holzereck oder unter dem Wetterwandeckeinstieg gestanden hat,
dem wird diese so deutliche, so weithin verfolghare Terrasse sich ins Ged&chtms
geprilgt, den wird sie zum Nachdenken veranlaBt haben.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1814, 84. Bd., 1. u. 2. Hft. (K. C. v. Loesch.) 11
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enge Zusammenhange mit der sidlich benachbarten Zone aufweisen
und erst in verhdltnismiBig spater Schubphase von ihr abgetrennt
sein. Aber er ist weit stirker gestort als jene. Quer- und Diagonal-
verwerfungen (letztere im ,Gaiselt“) sind haufig, korrespondieren aber
nicht direkt mit den Abdrehungen der Vorbergscholle (pag. 68 ff.).

Siidlich der Westbegrenzung der Vorbergscholle im engeren
Sinne stellen sich am Westende dieses ostlichen Abschnittes ganz
junge Schichten, Teile der Jurakreidemulde, am Nordrand der Mie-
minger Scholle ein.

Im Gebiete der Feldernalm sind die Aufschlisse spirlich. In den
Bachrissen sieht man Teilschollchen &lterer und mittlerer Trias (die,
da der natiirliche Verband bei der weitgehenden Zerstiickelung fast
stets gelost und der Schichtbestand der Vorberg- und der Mieminger
Scholle der gleiche ist, jeder von beiden ursprunglich angehdren
konnte) mit sicher aus der Jurakreidemulde herriihrenden jiingeren
Schichten gemengt.

Weiter westlich werden die Aufschliisse im Issentalkdpflkomplexe
besser und die jungen Schichten sind auf die quergestellte Mulde
und den Nordrand beschrinkt: die Zerstickelung ist aber noch denk-
har grof.

Hier stehen wir vor 3 Fragen:

1. Ist die Herkunft der Einzelschollchen im Issentalképflkomplex
noch auch nur mit annahernder Sicherheit nachzuweisen?

2. Ist dieser Komplex iiberhaupt noch als eine ,Einheit* von
tektonischer Bedeutung anzusehen und, wenn ja,

3. ist er dann zur Vorberg- oder zur Mieminger Scholle zu
stellen ?

Prifung der einzelnen Bestandteile.

Die Kossener Schichten, die gleichfalls (siehe oben) randlich ange-
ordnet sind und geringe Verbreitung haben, sind in den beiden Trias-
schollen noch nicht nachgewiesen worden und dirften zur Jurakreide-
mulde zu rechnen sein. Der Kossener Zwickel am FuB des vorderen
Oberlahnkopfes, welcher in der Karte fehlt (vgl. 1, pag. 113, Nr. 13),
braucht nicht als Zeuge fir das Vorkommen von Rhidt im normalen
Verbande der Mieminger Scholle angesehen zu werden; sein Vor-
kommen muB wohl tektonisch erklirt werden.

Am unsichersten ist die Herkunft des Hauptdolomits.

Die Hauptdolomitschichten kénnten in allem 3 Schollen ange-
horen, aber auffallenderweise finden wir sie in keiner der dreien
in unmittelbarer Nihe des fraglichen Bezirkes.

Am nichsten noch in der nérdlichen Zone unter dem Muschel-
kalk des Vorderen Oberlihnskopfes; in der Vorbergscholle noch weiter
westlich erst am Steinernen Hiittl.

Aus der eigentlichen Jurakreidemulde ist zwar kein einwandfreies
Vorkommen von Hauptdolomit bekannt, aber wo Késsener Schichten
gefunden werden, da wirde auch eine EntbloBung des Hauptdolomits,
zumal Plattenkalke fehlen konnen, nicht unméglich sein. Es ist viel-
leicht kein akzidentielles Zusammentreffen, daB8 der Hauptdolomit
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stets neben Gliedern der Jurakreidemulde gewissermaBen in randlicher
Lage liegt, wie zum Beispiel der den Gipfel der Issentalkdpfl bildende
neben den so versteinerungsreichen Kassenern der Ehrwalder Alm.
Fur eine Zurechnung zur Jurakreidemulde spricht die Tatsache, daB
hier die Stérung und Aufpressung besonders stark war: gegen die zu
den beiden anderen Schollen, daB in beiden der Schichtbestand von
O nach W sichtlich verarmt.

Endlich wire es nicht ausgeschlossen, daB der Hauptdolomit
keiner der 3 Schollen entstammt, daf er irgendwo abgerissen und
vor den Schubmassen hergeschoben ist. Doch fehlen dafiir alle
Anhaltspunkte.

Die Raibler und der Wettersteinkalk konnen dagegen nur den
beiden Triasschollen entstammen, In der Vorbergscholle iitherwog bis
dahin der Wettersteinkalk an Areal der Raibler weit, wihrend in den
nérdlichen Zonen und im Issentalkdpflkomplex das Verhiltnis eher
umgekehrt ist.

Die Vergleichung der Areale darf aber kein Argument fiir eine
Zurechnung sein, da groBe Gebiete zwischen den Issentalképfln und
den Westenden der beiden in Frage kommenden Schollen durch
Schutt und Mordne verdeckt sind, in denen sich zum Beispiel eine
Abnahme des Wettersteinkalkes der Vorbergscholle gegen W hitte
anbahnen kénnen. Eine solche ist vielleicht schon in den aufge-
schlossenen Gebieten vorbereitet. (Der Muschelkalk fehlt vom Schion-
berge ab nach W).

Wir beantworten Frage 1 folgendermaBen:

Nur fir die Schichten vom Neokom bis zum Rhit einschlieBlich
kann die Herkunft mit Sicherheit festgestellt werden. Sie entstammen
der Jurakreidemulde. Fir den Hauptdolomit, die Raibler und den
Wettersteinkalk ist das nicht moglich.

Trotz obiger Feststellung kann nach Ausscheidung der ilteren
Schichten bis zu den Kossenern einschlieBlich hinauf in diesem Kom-
plexe [unter Bejahung von Frage 2] eine Einheit, die tektonisch ist,
gesehen werden.

Sie besteht in dem Gegensatz zu den nachweislich zur Jura-
kreidemulde gehdrigen Gliedern der quergestellten NS-Mulde westlich
unseres Komplexes.

Dieser hat, nachdem er die heutige Zusammensetzung erhalten
hatte, jene Schichten abgeschert und quergestellt. Hitte er nach
dieser Querstellung noch wesentliche Verinderungen erfahren, so
wiirden diese eine erhebliche Storung der Quermulde bewirkt haben
miissen, was aber nicht der Fall ist.

Die weite Erstreckung des letzteren steht in einem — nur so be-
greiflichen — Gegensatz zur kleinlichen Zersttickelung innerhalb des
Issentalkopflkomplexes, dem die Hauptdolomitmassen [gleichgiiltig,
welcher Herkunft sie sind] schon zur Zeit der Querstellung angehdrten.

Die dritte Frage ist folgendermaBen zu beantworten:

Da die Hauptstreichrichtung innerhalb des Komplexes die gleiche
ist, wie innerhalb der Vorberg- und Mieminger Scholle (O—W), da
die Bauelemente die gleichen sind und da er endlich — beiden be-

11*
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nachbart — in der Verlingerung sowohl der Vorbergscholle als auch der
Randzone liegt, versagen die Hauptkriterien, die fiir die Zurechnung
zu Schollen zu Gebote stehen.

[Eine Bewegung gegen O, die die Einheitlichkeit des Komplexes
nachwies, machen gleichfalls beide Schollen durch. Die den Durch-
schnittshéhen der Vorbergschollengipfel annihernd entsprechende
Hoéhenlage der Issentalkopfl kann durch die Hebung beim sekundiren
Stdschub hinreichend erklirt werden.]

So muB wobl die 3. Frage offen bleiben.

(Beziiglich der Entscheidung, die eine graphische Darstellung
verlangte, vgl. pag. 29 und pag. 32).

Fir die Gesamtauffassung ist es ziemlich belanglos, ob der Ost-
schub der Vorbergscholle oder der der Mieminger Scholle die Fast-
querstellung ausfabrte.

Der Schub der Mieminger Scholle.

Die Mieminger Scholle geht in unserem Gebiete noch nicht aus,
sondern erstreckt sich weiter nach W in die Lechtaler Alpen. Darum
kann auch in unserem Gebiete kein so prichtiger Stirnrand, wie er sich
am Westende des Wettersteingebirges bietet, erwartet werden.

Jenseits des Madauer- und Darseiertales bieten quergestellte
Mulden junger Schichten einen sicheren Beweis fiir einen Ostschub.
Jenseits dieser Linie lost sich die Schubmasse in immer kleiner
werdender Inselchen auf, die — entsprechend der Hebung der Schub-
fliche in den Lechtaler Alpen von O nach W — schlieBlich nur noch
die Gipfel kronen (nach Ampferer 30).

Aber selbst innerhalb unseres Gebietes findet man hinreichende
Beweise fir den Ostschub der Mieminger Scholle: so am Westfule
des Schachtkopfes, an welchem Juraschichten mitten im Hauptdolomit-
Plattenkalkareal des Fernpasses aufgeschlossen sind. Leider ist dieser
partielle Stirnrand stark verschittet.

Die beiden nérdlichen Randzonen der Mieminger Scholle und
ihre Storungen sind hierher zu rechnen: sie sind longitudinal abge-
spalten, die Negelseeterrassenzone ist vielleicht noch einseitig in ihren
sudlichen Partien durch Ostschub iiberfahren worden. Der Schacht-
kopf selbst ist ein Analogon des Ehrwalder Kopfls.

Endlich sind die Vorbergscholle selbst (ihre heutige transversale
Lage) und die sekundiren Ablenkungen ihrer Einzelschollchen nur
durch den Ostschub der Mieminger Scholle zu erkliren.

Gegen Norden und Siiden begrenzen Randspalten in steiler
Stellung die Mieminger Scholle sowohl in unserem Gebiete wie in den
Lechtaler Alpen?).

1) 30, pag. 12: ,Die Grenze zwischen Kalkalpen und Kristallin ist eine
miichtige Bewegungszone, der entlang verschiedenes Gebirge steil gepreBt anein-
ander stoBt.* ,.. daB entlang der ,Inntallinie*... nach der Gosauzeit bedeu-
tende Verschiebungen stattgefunden haben.,.* Pag. 18: ,Die Grenzflache steht in
unserem DBereiche allenthalben steil®. Soweit handelte es sich um die Grenzfliche
awischen Kristallin und der Lechtaler Alpen iberhaupt. Uber die Sudgrenze der
oluntaldecke", die in der Gegend von SchénflieB von W her das Inntal erreicht,
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An der Nordgrenze scheint die Randspalte nur dann vollkommen
steil zu stehen, weun sie auch -vollkommen ostwestlich verlauft. So-
bald diese Grenze im rechten Winkel nach S abbiegt, kommt es zu
Stirnrand dholichen Bildungen mit flacher Schubfliche, So wie sie schrig
diagonal gegen WSW gerichtet ist, ergibt sich der Effekt eines ein-
scharigen, einseitigen, einseitig den Untergrund aufrichtenden Pfluges
(vom Mariabergjoch nach W gegen die Heiterwandlinie).

Die ,Inntallinie* (Ampferers) im Siden ist von fast noch
groBerer Wichtigkeit als die Nordgrenze. Sie muB wihrend der Schub-
phase der Mieminger Scholle das feste Scharnier gewesen sein, ent-
lang dem sich diese gegen W schob und das nicht nachgab. So
erklart sich, daB aller Druck, welcher beim Ostschub der gegen O
sich verbreiternden Scholle entstand (deren Durchzugsraum noch da-
zu durch das Zuriickbleiben der Vorbergscholle verengt war), inner-
halb dieser Scholle und gegen N wirkte,

Innerhalb dieser Scholle: bald ist der nordliche Gewdlbeschenkel des Mie-
minger Hochgebirges iiber den siidlichen, bald der siidliche iiber den nérdlichen
geschoben,

Gegen Norden: Quetschung der nirdlichen Randzone, Hebung der Vorberg-
scholle, intensive Sekundirfaltung der Jurakreidemulde.

Ostlich der Hauptnordsiidlinie ) (von der Zone zwischen dieser und
dem Mariabergjoch mag hier, weil sie ,unnormal” ist, abgesehen werden)
divergieren die Nordgrenzen von Mieminger Scholle und Kristallin sehr
stark. Erstere streicht longitudinal mit einer unbedeutenden Abweichung
nach ONO bis zum Brunnensteineck — weiter haben wir sie noch
nicht verfolgt — letztere gegen OSW auf Innsbruck zu.

In diesem offeneren Felde fehlen nicht nur alle Sekundarstdrungen,
sondern es ist auch fast nur junge Trias aufgefaltet.

Betrachtet man diese Verhiltnisse vom Standpunkt der Ost-
westbewegungen, so fillt zunichst auf, daB die Leutaschscholle gerade
an der Hauptnordsddlinie ihr Westende erreicht, zum Stehen kommt.

Die Mieminger Scholle gleitet an ihr (mit steiler Randspalte)
vorbei, erfihrt aber von nun an die groBten Storungen in sich, Ab-
spaltungen und Stauungen; diese AuBern sich in stdlichem Sekundir-
druck, heben die Vorbergscholle und falten die Jurakreidemulde
intensiy,

An anderer Stelle 2) wurde der Zusammenhang dieser Erscheinun-
gen mit den Schubphasen des Nordfligels nachgewiesen. Dieser konnte

sagt Ampferer pag. 16: ,Hier scheint sich diese Bewegungsfliche jener an der
Grenze von Kalkalpen und Urgebirge anzugliedern.*

Damit scheint Ampferer, ohne es deutlich auszusprechen, den Ostschub
seiner ,Inntaldecke“ antupehmen, im Gegensatz zum Querschnitt (6, pag. 688) in-
dem er noch sagte:

oDa wir nun diese Scholle von N nicht aus ihrem Untergrund und wegen
jhrer weiten Erstreckung auch nickt gut von O her ableiten kdnnen, so bleibt nur
{ibrig, sie von S her zu beziehen. Diese neue Anschauungsweise deckt sich voll-
kommen mit den Resultaten dieser Arbeit.

1) Vgl. pag. 72 u. 79.
%) Vgl. pag. 76, 94 u. 96.
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aber nur die Faltung verstirken, konnte den Anlal bieten zim Zu-
rickbleiben zum Beispiel der Vorbergscholle.

Die Vorbedingungen hierzu, die Zertriimmerung des Gewdlbefirstes,
muBte schon vorher in éstlicherer Lage geschehen sein, und zwar war
dies mbglich bei der Passierung der Hauptnordsidlinie.

Es hat also den Anschein, daB die Enge von Teifs, der Nord-
vorstol des Kristallin schon vor der Schubphase bestand, eine Frage,
die ich mich mangels hinreichender Detailkenntnisse vom Bau des
Zentralmassivs nicht zu entscheiden getraue.

Ampferer hat (unter anderem in 4) die Vermutung ausge-
sprochen — ich weiB nicht, ob er noch an ihr zurzeit festhilt oder
Gegenbeweise gefunden hat —, daB das Zentralmassiv mit dem Telfser
Zipfel avf den Kalkalpen lige und die Depression der Seefelder Hoch-
fliche mitverursacht hitte. Ein solcher VorstoB miiBte also erst nach
der Schubphase eingetreten sein und zu beiden Seiten der Haupt-
nordsiidlinie gleichsinnig gewirkt haben, wovon nichts zu sehen ist.
Da die Hauptnordsiidlinie auch nicht in das Zentralmassiv fortsetzt
(vgl. dessen regelmiéBigen Bau auf Blatt Zirl, 26), so kann kein ein-
seitiger aus dem Zentralmassiv kommender StoB von S die Ursache
der auf die Westhilfte der Mieminger Scholle beschrinkten Stérun-
gen sein.

Nimmt man aber, vorerst als Arbeitshypothese, an, daB der Vor-
stoB schon vor der Schubphase bestand, so erkliren sich die Storungeun
westlich der Nordsiidlinie von selbst. Die Mieminger Scholle, die vor
Passierung dieser Linie nur schwicher gefaltet war, erlitt, als sie durch
die Enge gezwingt wurde, Katastrophen.

Nach Ampferer bestehen die westlichsten Teile der Inntal-
decke noch aus Hauptdolomit. Als diese Westenden?) des Sidfliigels
der groflen Schubmassen die Enge tiberschritten, war [abgesehen von
ihrer vielleicht geringen Breite] der Ausweichraum nach N hin noch
nicht durch den erst allmihlich sich verkeilenden Nordfliigel versperrt.

Die Ursachen, aus denen die Hinteren Karwendelketten (der
Mieminger Scholle) so hoch gefaltet sind — das Seefelder Hochgebirge
vermittelt zwischen diesen und der Seefelder Hochfliche — und die
6stliche Fortsetzung der Leutaschscholle-Vorderen Karwendelschub-
masse sollen in einer weiteren Arbeit untersucht werden.

L. Das Problem der Wamberger Scholle und die Vor-
schuppe(n).

Der Gedanke an die ginzliche Vertretung des Wettersteinkalkes %)
ist, wie schon gesagt, von keiner Seite a limine abgewiesen worden.
Freilich neigt Reis, auf dessen Urteil es in erster Linie an-
kommt, ihm nicht zu. Es nimmt eine doppelseitige Vertretung der
Partnachschichten durch Muschel- und Wettersteinkalk (und umge-
kehrt) an, glaubt aber, daB stets noch Wettersteinkalk entwickelt war ;

1) Vgl pag. 21, 93 u. 94.
%) Wie er in anderen Gebieten der Ostalpen angemommen worden ist.
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wo dieser, wie iiber der Wamberger Scholle, fehit, soll er ero-
diert sein.

Dementsprechend sieht er die Raibler Schichten, die die Wam-
berger Scholle zu Dreiviertel umgeben, fir von O her iberschoben
an: ,s0 daB ein nach W offenes Fenster oder ein fensterartiger
Schlitz, das gewiB auch zu einem nicht geringen Teil Erosionsfenster
sein konnte, entstand.”

Nirgendwo ist ein fir eine konkordante Ablagerung der Raibler
Schichtén tiber die Partnachschichten zeugendes Profil zu beobachten ;
vielmehr legen sich erstere mit eigenem Faltenwurf neben und iiber
die Wamberger Scholle.

Gleichwohl ist diese weitverbreitete unmittelbare Nachbarschaft
von unteren Raibler Sandsteinen und Partnachschichten der Wamberger
Scholle derart frappierend, daB anfanglich ein jeder, der mit jenen
Verhiltnisse sich zu beschiftigen beginnt, dem Vertretungsgedanken
als der scheinbar einfachsten Ldsung Raum gewihren wird.

Was spricht fiir fazielle Vertretung?

Zunichst die groBe Michtigkeit der Partnachschichten (400 m und
mehr); ,es ist ausgeschlossen, daB diese Zahl etwa eine mehrfache
Wiederholung geringerer Michtigkeit darstellt* (Reis).

Im Falle der totalen Vertretung miufte man also der Mergel-
fazies mindestens die halbe Michtigkeit der Kalkfaziesl) zuerkennen;
ja die urspriingliche Michtigkeit der recht weichen Mergel konnte
bedeutender gewesen sein. (Vgl. 1, pag. 65 ff.)

Ferner ist es gewi bemerkenswert, daB nirgends im Bereiche
oder an den Grenzen der Wamberger Scholle Partnachschichten und
Wettersteinkalk, und sei es nur tektonisch zusammengebracht, anein-
anderstoBen.

Daraus freilich, daB beide, die Wamberger Scholle und die sie
begleitenden Raibler, ausgesprochen lingsgesattelt sind, kann kein
Argument fir oder wider eine Ldsung gewonnen werden. Denn ihn-
liche Langssattel [und Lingsmulden] finden sich als Folgen der primiren
SN-Faltung iberall in unserem Gebiete, wo keine besonders
unnormalen Verhiltnisse vorliegen, und der Schub von O nach W
muBte ein dem heutigen #hnliches Bild hervorbringen.

DaB ein Ostschub, wie Reis ihn annimmt, tatsichlich stattgefunden
hat, das beweisen die zahlreichen Quer- und Diagonalstérungen im
ostlichen Dreiviertel der Wamberger Scholle?) einwandfrei, ebenso
die transversale Vermehrung der Zahl der Sittel an manchen Stellen,
die nur als eine Verkiirzung der Lingenerstreckung, als Folgen der
Ausweichbewegung bei Ostdruck auffaBbar -sind.

Jedoch schlieffen sich Ostschub und vollige fazielle Vertretung
nicht ‘aus. Map konnte ersterem Rechnung tragen und trotzdem — um
der Annahme einer den Wettersteinkalk volliz abtragenden Erosion

1) Das ,Riff* des Wettersteinkalkes hat iiber 800 m M#chtigkeit.

?) Die in gewissem Sinne ein Analogon zur Zerstliickelung der Vorberg-
scholle bilden.
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zu entgehen, weil fiir diese zunichst positive Argumente
noch fehlen — an der vélligen faziellen Vertretung festhalten.

In diesem Falle miite man annehmen, daB die Raibler Sandsteine
konkordant iiber den obersten Partnachschichten abgelagert wiren und
daB der Ostschub wenigstens an manchen Stellen (siehe unten) keine
erhebliche Lingsverschiebung?) hervorgebracht habe.

Dagegen habe er die Verwischung des urspriinglichen Bildes, vor
allem die Zerstérung der normalen Profile bewirkt (indem lings der
Auflagerungsfliche eine solche Abspaltung eingetreten sei, wie sie
diejenigen annehmen miissen [Abspaltung des Raibler vom Wetter-
steinkalk], die mit Reis die Raibler von O her tber die Partnach-
schichten geschoben sein lassen). Die nach W bewegten Raibler miiBten
nach der Ablosung partiell dann die tektonisch basal gewordenen Part-
nachschichten iberfahren und gestaut, ja auch den Muschelkalk auf-
gepreBt haben. Damit wire zwanglos der Muschelkalkklotz nérdlich
des Salzgrabens und die Anhiufung der Partnachschichten am Fuchs-
stern nordwestlich der Partnachklamm, ferner die relativ einfache
Lagerung in dem Teil der Wamberger Scholle zwischen Risserjoch
und Kreuzjoch erklirt, wenn man nur diese beiden héch-
sten Erhebungen der Raibler als die am wenigsten weit
nach O verschobenen Widerlager ansdhe, vor dem sich
die Hauptmasse der Wamberger Scholle gestaut hatte,
Letztere hitte wiederum das auffillige Ausweichen des nérdlichen
Raibler Zuges [Partenkirchen—Barmsee] nach N verursacht.

Diese Erkliarung hat etwas Bestechendes und doch keinen Be-
stand; denn die Wamberger Scholle erstreckt sich noch weiter nach
W bis fast an den Eibsee und die unten besprochenen Zusammen-
hinge mit den Muschelkalk- und Partnachschichten im Riffel- und
Stangenwalde sind unverkennbar.

Warum fehlt dort die Raibler-Nachbarschaft vollkommen? Be-
sonders im N, westlich vom Risserkopf, hitte sie sich leicht erhalten
konnen und mibBte einmal aus der Blockbedeckung herauslugen. End-
lich ist es doch befremdlich, daB kein einziger gemeinsamer Zug
durch die Stérungen der Wamberger Scholle und der sie begleitenden
Raibler geht.

Um MiBverstandnissen vorzubeugen, sei gleich hier bemerkt:
Aus den Stauungen vor den — aus Risserkopf- und Kreuzjochraiblern
gebildeten — Widerlagern ist gleichfalls kein Argument fiir oder wider
die totale fazielle Vertretung abzuleiten. Hat man die letztere Er-
klarungsméglichkeit im Auge, so ist mit mehreren Schubphasen, wie
an der Siidseite des Wettersteingebirges, zu rechnen. Eine erste hitte
dann eine An- und Uberschiebung im Sinne von Reis bewirkt; sie
ware mit der Verankerung der Risserkopf- und Kreuzjochschollen be-
endet gewesen; eine weitere hitte dann die oben geschilderten Stau-
ungen bewirkt,

g ') Von einem Siiddruck ist nirgends etwas wahrzunehmen. Von S her
kaun die dstliche Hauptwettersteinscholle nicht iiher die Wamberger Scholle hin-
weggegangen &ein; denn sie miiBte in den empfindlichen Partnachschichten ent-
sprechende Storungen hervorgebracht haben.
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Dic Vorschuppe(n) der Hanptwettersteinscholle.

Wie schon ausgefithrt, lag das erheblichste Bedenken gegen die
Reissche Anschauung darin, daB keine Argumente fiir die Erosion
des vielleicht einstmals die Partnachschichten bedeckenden Wetterr
steinkalkes gefunden wurde. Die folgende Erwigung setzt -sie in ein
neues Licht. ,

Am Westabbruch des Wettersteingebirges wird die Muschel-
kalkscholle des Ehrwalder Kopfls durch die Hauptwettersteinscholle
itberschoben. Durch die zwischen beide eingeschalteten Jurafetzen
wird sie als eigene Vorscholle besonders deutlich gemacht. ‘

Es ist erheblich, daB sie ausschlieBlich aus Muschelkalk bestelt,
daB sich in den iiberschiebenden Triasmassen nach O hin .immer
jungere Schichten einstellen. Diese Beobachtung ist nicht fir unser
Gebiet, sondern fir groBe Teile der nérdlichen Ostalpen die Regel
und mag als Gesetz angesehen werden.

Diese Vorschuppe?) findet in dem Muschelkalk vom Zuggraben,
vom Riffelwald und Stangenberg eine Analogie. Es ist kein kiliner
SchluB, alle diese Massen ilterer Trias (im N stellen sich noch Part-
nachschichten ein) als Reste des westlichen Frontteiles der Wetter-
steinschubmasse aufzufassen, die, abgeldst, vorzeitig zumn Stillstand
kamen und dann teils iiber-, teils angefahren wurden.

In unmittelbarer Nihe dieser Vorkommen findet sich (in etwas
tieferer Lage) das letzte westliche Viertel der Wamberger Scholle 2),
dem, wie schon bemerkt, die Raibler Nachbarschalt fehlt.

Da beide aus fast gleichaltrigen Schichten bestehen [nur nach
S hin wiegt der Muschelkalk vor, wilrend gerade der duBerste West-
teil der Wamberger Scholle fast ganz aus Partnachschichten gebildet
ist], da ferner die Vorkommen im Stangen- und Riffelwald noch im
Streichen der Wamberger Scholle liegen, so muB man sie wohl zu-
sammenfassen und beide, wie die Vorschuppe des Ehrwalder Kopfls
als die zuriickgebliebenen, respektive iiberschobenen Reste des west-
lichen Irontteiles der groBen Triasschubmnassen ansehen.

Mit dieser auf den ersten Blick vielleicht befremdlichen An-
nahme I6sen sich in der Tat fast alle Schwierigkeiten.

Der Wettersteinkalk fehlt uber den Partnachschichien schon
seit Zeiten, die vor dem Ostwestschub liegen, und zwar aus gleichen

') Die groBen Schutimassen nordwestlich des Zugspitz-Waxensteinzages
verdecken den Sockel der Schubmasse. So ist cs nicht moglich festzusicllen, ob
eine einbeitliche tektonische Linie vom LEhrwalder K¢pfl bis Hammersbach durch-
streicht, etwa so wie das Ubersichiskiirtchen es darstellt.

Miglicherweise ist sie innerhalb der gewaltigen Muschelkalkmassen des
Sockels teilweise aufgeschlossen und es waren nur dic Schroffheit der Abstiirze im
W, die Waldbedeckung im N der Auffindung hioderlich.

Man kaun also entweder mit einer oder mit zwei Vorschuppen rechnen;
im Grunde ist es ohne Belang, wozn man sich entscheidel.

Die Partnachschichten am Zuggraben, bei der Alplehiitte und im Stauvgen-
-walde beweisen die Selbstindigleit der Vorschuppe(n).

*) Wenn such dic Blockanhiufung und Diluvialbedeckung das westliche
Viertel in Inseln zerlegen und damit den Zusammeuhang der einzelnen Teile stéren,
80 wiire sine Altrennung von der geschlossenen stlichen Ilauptmasse jenseits des
Hammersbaches darch nichts gerechtfertigt.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 64, Bd., 1. u. 2. Hft, (K. C. v. Loesch.) 12
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Ursachen, aus denen der Schicktbestand der groBen Triasschubmassen
[gesetzmidBig] von W nach O hin erst zunimmt,

Seine Krodierung mag durch seine geringere Michtigkeit auf
Grund einer partiellen Vertretung durch die Partnachschichten er-
leichtert worden sein.

Es ist ein Vorzug dieser Auffassung, daB sie die totale fazielle
Vertretung keineswegs ausschlieBt. Wer sie jedoch, wie der Verfasser
als nicht hinreichend motiviert erachtet, dem erklirt sich das Fehlen
der Raibler im W damit, daB sie dort nie zur Ablagerung gekommen
sind, ihr Vorhandensein in O aber, wie schon oben angedeutet,
durch tektonische Vorginge. Ein Schub von O hat es bewirkt, daB die
spiegelbildlich zueinander gelagerten Risserkopf- und Kreuzjochschollen
etwa auf einer nordsiidlichen Linie ihr Westende erreichen. Wahrend
sich der Risserkopfscholle keinerlei Hindernisse entgegensetzten, kam
die Kreuzjochscholle, ein Teil der gstlichen Hauptwettersteinscholle, zum
Stillstand, als die Schubenergie nicht mehr hinreichte, die iberfalirene
westliche IJauptwettersteinscholle noch weiter zu iiberfaliren. Dieser
an sich unmotivierte, gleichortliche Stillstand der (ndrdlichen) Risser-
kopfscholle ist von Erkenntniswert.

Darin liegt ein Beweis fiir die Scholleneinheit der gesamten
Raiblerumrandung der Wamberger Scholle.

Von der weiteren Schubphase, die die Stauungen etc. herbei-
fahrte, ist schon oben ausfihrlich gesprochen worden.

Die hier vorgeschlageve Liosung, die eigentlich nur eine Modi-
fikation der Reisschen ist, rickt manche wenig beacltete Tatsache
in ein neues Licht.

Wenn sie auch die Eutstehung der Eibseedepression nicht er-
klirt, so laBt sie diese doch als sehr alt erscheinen. Denn in ihr
scheint sich die Wamberger Scholle ,verfangen“ zu haben.

Die tiefe Lage der Wamberger Scholle, die hohere der Vor-
schuppen vom Riffel- und Stangenwald, die héochste der (westlichen)
ITauptwettersteinscholle scheinen jedoch nicht ohne weiteres als
Grundlage zu einer Chronologie der Schubphasen ausgewertet werden
zu diirfen — wegen der Mangelhaftigkeit der Aufschlisse, die es
auch untunlich erscheinen lassen, aus der Anordnung des Vorkom-
mens von Partnachschichten am NordfuB des groBen Waxensteins
Schliasse iber die Faziesverteilung vor den Schubphasen zu ziehen.

Dagegen mag die Wamberger Scholle als ein nérdliches Gegen-
stiick, das aber im VorstoB nach W vorzeitiy gehemmt wurde, zur
Mieminger Scholle (A mp ferers Inntaldecke) gesehen werden, die sich
ja weit nach W bis ins Bschlapstal erstrecken soll.

M. Das ndrdliche Vorland.

Far dieses lassen sich aus den Ergebnissen des vorigen Kapitels
nur wenige Erklirungsmomente gewinnen und ich glaube, daB wir
erst die Neuaufnahmen 1) abwarten missen.

1) Vgl pag. 1, Anm, 1.
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Es handelt sich jetzt nur um die Frage, ob und wie weit die
Schollen des Wettersteingebirges sich nach N erstrecken.

Jenseits der Loisach scheinen sich diese, wenn wir von dem
Raibler AufschluB am Loisachknie unweit Garmisch absehen?), nicht
mehr zu erstrecken. Vielmehr bildet der Loisachlauf — von der
Schmelz bis Garmisch (SW—NO) — eine ausgesprochene Grenze: im
NW liegt Hauptdolomit von eigenttimlichem Baue, im SO das Wetter-
steinkalkgebirgssystem. Diese Grenze liBt sich gradlinig uber die
Schmelz hinaus nach NSW bis in die Gegend des Eibsees—Zuggasse
verfolgen. Sie markiert sich durch eine von ganz jungen Gebilden
itberdeckte Depression, der auch die EibseestraBe folgt. Hier an der
Zuggasse stoflen wir auf Kossener, die unzweifelhaft als basal anzu-
sehen sind.

Jenseits der Loisach liegen die Verhiltnisse schwieriger. Bei
Partenkirchen sind Vorland (Plattenkalke und Hauptdolomit) von den
Raiblern der Fauckenschlucht leicht zu trennen. Erstere sind wohl
einem Vorlandsystem, letztere mit Sicherheit der 6stlichen Haupt-
wettersteinscholle zuzurechnen. Je weiter wir aber nach O gehen,
desto weniger Anhaltspunkte finden wir fir eine derartige Teilung.
Wir miissen uus hier bescheiden, bis die Neuaufnahme unsere Kennt-
nisse erweitert.

Aus diesen Griinden, d. h. wegen unzureichender Kenntnis des
Vorlandbaues vermeide ich es auch, die von Ampferer auf diese Ge-
biete ausgedehnte Lechtaldecke zu iibernehmen.

N. Die beiden Hauptwettersteinschollen

sind in den vorstehenden Kapiteln, je vach Erfordernis, schon mit-
besprochen worden 2), so daB nur eine Zusammenfassung erforderlich ist.

Die Vorschuppen bilden — anfinglich wohl hinter der Wamberger
Scholle liegend — mit dieser den westlichsten Teil des Nordfliigels %) und
sind von der westlichen Hauptwettersteinscholle iberschoben, diese
wieder von der ostlichen mit einem schénen Stirnrand dstlich des
Héllentalbodens.

Da beide Schollen aus dem gleichen Material bestehen, ist die
Trennung der einzelnen Teile oft schwer, besonders im Partnachtale.

Von W nach O nimmt der Schichtenreichtum zu: so stelien sich
in der 6stlichen Raibler und Hauptdolomit ein, withrend der Wetter-
steinkalk auf die randlichen Zonen beschrankt wird. Muschelkalk scheint
nur noch im Wirzberggewdlbe erschlossen zu sein.

Die istliche Scholle scheint ihren natiirlichen Verband nach N
besser als die anderen gewahrt zu haben und ich folge Reis,
iniem ich die Raibler Schichten nérdlich des Wamberger Halbfensters
zu dieser Scholle stelle.

1) Vgl. pag. 27.

%) Vgl. pag. 43—47, 55—G8B, 73—~79 und 89, 90.

) Gemeint ist der Nordfiigel der stlichen Urscholle-Triasschubmasse (vgl
pag. 25 B). Dieser ist in der Zeichenerklirung des Ubersichtskirtehens determiaiert.

12+
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Die Zwischenscholle besteht zum Teil aus Teilen der 8stlichen
Hauptscholle, die die Leutaschschiolle abgeschert hat.

Jenseits der Isar setzt das Karwendelvorgebirge!) die Kranz-
bergscholle, das Leitersteiggewilbe wahrscheinlich das Wirzbergge-
wolbe fort: beide Male scheinbar mit wachsendem Schichtenreichtum
nach oben und unten.

Diese Gebiete sollen in einer spiteren Arbeit behandelt werden.

Dadurch, daB die Vorschuppen an der Wamberger Scholle sid-
lich vorbeiriickten, wurde auch fiir die westliche Hauptwetter-
steinscholle gegen N eine Art von Widerlager geschaffen, das zur
Abdrangung dieser Scholle gegen WSW fiihirte.

(Ubersicht iiber den Nordfliigel.)

Wir koénnen im N-Fligel einen einheitlichen Faltenbau zuriick-
verfolgen, der durch die Schubstauungen unregelmifiig wurde: einen
Sattel im N und eine Mulde im 8.

Die Wamberger Scholle freilich besteht scheinbar nur aus dem
nordlichen Sattel: ob die Vorschuppen, die spiter an ihr vorbei ge-
dringt wurden, eine urspriinglich gegen S anschlieBende Mulde bildeten,
kann nicht mehr aufgeklirt werden.

In der westlichen Hauptwettersteinscholle ist auch trotz starker
spiterer Storung eine Sattelanlage (im N, Hollental) und — trefflich
erhalten — (im S) die Plattmulde zu erkennen.

Der Raibler-Sattel im N und die Bodenlilimmulde (Hohe Kranz-
bergmulde) im S der 6stlichen Hauptwettersteinscholle sind tadellos
deutlich.

Durch die transversale Verkirzung und die Abdringung nach
WSW wurde nur die primire westostliche Mulden- und Sattelfolge
gestort.

Der Héllentalsattel legte sich sfidlich neben dem Wamberger
Sattel und glitt an ihm vorbei; der Raibler Sattel wich aber wiederum
gegen N aus und glitt iiber den Wamberger Sattel, so da8 unter Aus-
schaltung des Mittelgliedes (der westlichen ITauptwettersteinscholle) die
Longitudinalrichtung wieder hergestellt wurde.

Dafiir kam aber die siidlich an ibn anschlieBende Bodenlihn-
mulde longitudinal hinter den nérdlichen Iléllentalsattel der west-
lichen Hauptscholle zu liegen und das Ostende der Plattinulde muBte
zuniichst frei bleiben. [Hier fillte die Leutaschscholle spiter mit der
vor ilr hergeschobenen Zwischenscholle eine ,Liicke“ aus.]

Die neuerliche Abdringung der Wettersteinscholle kaun einfach
als eine Beibehaltung der primiren Ostwestrichtung angesehen werden;
der RiB zwischen westlicher und dstlicher Hauptwettersteinscholle

1) Vgl 26, pag. 838, 3, 3 und pag. 3890, «. Hahn irrt, wonn er die , Wetter
steindecke dem tieferen (?) Karwendel gleichsetzen will, falls nnter ,tieferem Kar-
wendel* die vordere Karwendelschubmasse verstanden sein soll. Die Wetterstein-
schubmasse = Nordfliigel entspricht seiner ,stidlichen Kreidemulde von der Ver-
einsalpe®, dem Karwendelvorgebirge; die gegen W auskeilende Leutaschscholle der
Vorderen Karwendelilberschiebung und wabrscheinliel erst dessen hintere siidliche
Ketten der Mieminger Scholle — Siudfliigel der Triasschubmassen.
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muBte erfolgen, sobald kriftige Mittelglieder zwischen N- und S-Fligel
(Leutaschscholle, Vordere Karwendelschubmasse) der westlichen Haupt-
wettersteinscholle ein Nachfolgen in der WSW-Richtung zur mechanischen
Unmoglichkeit machten ).

Rechnet man mit der Verschiebung der Faltenelemente an zwei NS-
Briichen und vergegenwiirtigt man sich die Zunahme des Schichtreich-
tums nach oben gegen O, so ist der Bau des nérdlichen Wetterstein-
gebirges aufs einfachste erklirt und die Entstehung der Talungen
leicht abzuleiten.

Die Lagerungsverhiltnisse zwischen der Zwischenscholle und Jara-Neokom-
mulde sind nirgends mit hinreichender Deutlichkeit erschlossen. Ihre Grenze kann
stark geneigt, sie kann auch — was vielleicht wahrscheinlich ist — senkrecht stehen.,

Trotzdem wurde die erstere Moglichkeit im Schollenschema zum Ausdruck
gebracht; sonst hiitte die Lipgenerstreckung der Jurakreidemulde (im untersten
Profile des Schollenschema II) nicht dargestellt werden kinnen: auf jene war es
jedoch in erster Linie abgesehen. Dieses Profil verlauft nicht gradlinig, sondern
lings des Kammes.

Die untere W-Grenze der Wamberger Scholle — im obersten Profile des
gleichen Schemas — ist gleichfalls recht hypothetisch: mindestens ebenso wahr-
scheiplich ist es, daB diese Scholle eine groBere Tiefe hat: ibr Liegendes ist nicht
aufgeschlossen.

VI. Schluss.

Versuch einer Chronologie der Ostschubphasen,

Fs handelt sich hier um die Festlegung der einzelnen Stadien
des- Baues von Wetterstein- und Mieminger Gebirge durch die (nach
dem Ende der auf die [letzte] I'altung folgenden Ruhezeit eintretende)
Schubphase:

In Sonderheit win den Moment des Eintritts der einzelnen Schub-
schollen in unserem Gebiet, ihrer Verankerung, ihrer nachtriglichen
Umngestaltung oder des Zeilpunktes ihres Wiederaustritts (Durchzuges
nach W).

Die Schubmassen riickten zunachst mit ihrem S-Fliigel und ihrem
N-Fligel gegen W vor und lieBen zwischen beiden Fliigeln ein Gebiet
(Jurakreidemulde) anfinglich frei. Dieses wurde in in spiteren Phasen
zum Teil iiberschoben, zum Teil seitlich eingeengt und sekundiir gefaltet,

I. Schubphase des ersten Vorriickens gegen W.

Die heute am weitesten westlich oder am tiefsten gelegenen
Frontteile der Triasschubmasse treten mit Aktivbewegung in unser
Gebiet von O ler hinein.

J) Mier ist zn beriicksichtigen, da8 die Leutasch- = Vordere Karwendelschub-
masse wahrscheinlich zur Zeit der Uberschiebung der dstlichen Hauptwetterstein-
scholle Qber die westliche noch nicht in unsere Gebiele getreten war, sondern noch
weiter Bstlich (6stlich der heutigen Isar) lag. Trotzdem muB8 mit ibrem Vorhandensein
gerechnet werden.
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1. Im N, Die westlichste, die Wamberger Scholle, gleitet in eine
heute noch teilweise erkemnbare Depression (Eibseedepression) ein.

Mit dem Ende dieser Schubphase erreicht die Wamberger Scholle
mit ihrer heutigen Lage ihren Ruhepunkt: zusammengeschiirfte junge
Schichten werden am Kibsee vor den Hauptdolomit- und Plattenkalk-
mauern aufgestaut,

Die Vorschuppen lagern siidlich an [und iiber] dic Wamberger
Scholle; hierin kénnte schon eine weitere oder eine Unterphase ge-
sehen werden. Jedenfalls gleiten sie von O her an der Wamberger
Scholle vorbei.

2. Im 8 gleiten die — spiter bis weit in die Lechtaler Alpen vor-
geschobenen — westlichen Frontteile, ohne wesentliche Ilindernisse zu
finden, gegen W vor und durchziehen unser Gebiet, ohne Spuren zu
hinterlassen. Entweder hat die Bewegung des S-Flugels friher ein-
gesetzt als die des N-Tlugels oder der S-Fliigel hatte schon bei Be-
ginn der Schubphase eine westlichere Frstreckung als der N-Fligel.

Die Lingenverkirzung des N-Flitgels durch den stirkeren Zu-
sammenschub reicht nicht zur Erklirung seines so betrichtlichen Zu-
riickbleibens aus.

Das Jurakreidegebirge innerhalb unseres Gebietes ver-
bleibt im Stadium der primiren Faltung.

2. Schubphase. Beginn der Verkeilungen im N.

1, Im N Vorschub und Verkeilung von (Vorschuppen und s. oben)
westlicher Hauptwettersteinscholle. Letztere wird durch die nérdliche
Vorschuppe nach SW abgedringt und nihert sich dem Durchzugs-
wege des S-Fligels. Sie wird von nun an passiv ( ,Ambos®).

2. Im S rickt der S-Fliigel frei weiter nach W vor.

Das Jurakreidegebirge im Innern verbleibt noch in
seinem Primirstadium.

Westlich von der Hauptwettersteinscholle wird es aufgeschirft,
quergestellt und iberfahren. (Stirnrand der Wettersteinscholle, Jura-
keil zwischen ibr und der Vorschuppe des Ehrwalder Kopfls.)

3. Schubphase. Verstirkung der Verkeilungen.
Das Westende des nordlichen FligelvorstoBes ist schon erreicht.

1. Im N schiebt sich die natiirliche Fortselzung der westlichen
[auptwettersteinscholle, die 6stliche uber diese mit einem Stirn-
rand lings der Linie Henneneck-Schwarzenberg-Alpspitz und Uber-
schiebungen im mittleren Gipfelzuge (Hb6llentalspitzen), und iber die
Wamberger Scholle mit ihren ndrdlichen, aus Raibler Schichten be-
stehenden Teilen.

2. Im 8 zunichst weiterer freier VorstoB nach W. Da die trans-
versale Breite inzwischen zugenommen hat, findet der S-Fliigel nicht mehr
hinreichend Raum zum Durchzug nach W, weil die westliche Haupt-
wettersteinscholle (2, 1.) weit nach SW vorgeschoben war. Folgen:

Zuriickbleiben des Nordflugels des Sattelgewdlbes. Dieser ver-
hingt sich an der weit nach SW vorgeschobenen I’lattmulde oder
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die jetzt beginnende Auffaltung des Jurakreidegebirges versperrt ihm
den Durchzug — Zurtickbleiben der Vorbergscholle.

Das Jurakreidegebirge wird im W der inneren Mulde
aufgefaltet, zwischen westlicher [lauptwettersteinschiolle und Mieminger
Scholle, zunichst noch miBig intensiv. Diese Auffaltung mag sich
nach O hin noch in der Niihe der Gatterlkopfe bemerkbar gemacht
und der spiter dort so hohen Auffaltung vorgearbeitet haben, weiter
ostlich zuniichst aber noch nicht, da pgegen N ein Ausweichen der
Jurakreideschichten noch méglich war und auch stattfand. [Die Zwischen-
scholle wurde erst in 4 vor«rebchoben Das Ausweichen westlich des
Feldernjochls tritt auf dem Ubersuhtbkartchen schon hervor.)

4. Schubphase der hdchsten Verkeilung der Triasmassen und der
hichsten Sekundirfaltung des lurakreidegebirges.

1. Im N sind die Schiibe im wesentlichen beendet, doch macht
sich zusammenstanender Ostschub vielleicht noch immer geltend. Die
ostliche Hauptwettersteinscholle ist Widerlager geworden.

2. Der Ostschub der nunmehr in unser Gebiet tretenden, die
Mittelzone zwischen Wetterstein- und Mieminger Scholle einnehmenden
Leutasch- [resp. Vorderen Karwendel-] Schubmasse fullt die zwischen
beiden_often gebliebene Liicke aus.

Uberfahren von Teilen der ostlichen Hauptwettersteinscholle
und von den ostlichsten [noch im primiren Faltungszustand verbarrenden]
Teilen des Jurakreidegebirges. Abspaltung von Teilen der dstlichen Haupt-
wettersteinscholle und ihre Anorduung im Schollendreieck (im N) und
zur Zwischenscholle (im W der Leutaschscholle). AnstoBen und Zer-
legung der gegen Ende der 3. Phase passiv gewordenen Yorbergscholle.

3. Im S liegt zu Beginu der Phase die natiirliche Sudfortsetzung
der Vorbergscholle, der heute westlich vom Mariabergjoch liegende
isolierte Sudschenkel, noch transversal neben der Vorbergscholle und
wird wibrend dieser Schubphase um etwa 16 Am nach W in ilre
heutige Lage geschoben. Neben die Vorbergscholle wird die an Breite
zunehmende Ostfortsetzung der Mieminger Scholle geschoben. Sie
bestelht aus

einem nordlichen und
einem siidlichen Gewdlbeschenkel, ferner
1—2 _Randzounen®.
Nebenerscheinungen des Ostschubs der Mieminger Scholle in
dieser Phase:

1. Abspaltung der Randzonen vom N-Gewolbeschenkel;
2. Abdrehung der Teilschdllchen der Vorbergscholle;
3. Sekundirer Stiddruck:

a) Zusammenschub in der Mieminger Scholle.

b) Intensive Siidfaltung im Jurakreidegebirge, besonders
stark lings der raumverengenden passiven Zwischenglieder.

Ausweichen ostlich der Gatterlkdpfe nach N, siidlich derselben
hochste Pressung (Feldernalm).
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Die Ostbewegungen der Zwischen- und Leutaschscholle und der
Siad(Ost-)Druck der Mieminger Scholle erfolgen zeitweise gleichzeitig.
Sie prallen an die westliche Wettersteinscholle an. Dazwischen im Gebiet
der Hohen Munde hochste Hochpressung des Neokoms.
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Uber Gebirgsspannungen und Gebirgsschlige.
Von Dr. K. A. Weithofer.

Uber Gebirgsschliage?) sind, insbesondere im letzten Jahrzehnt,
eine ganz ansehnliche Reihe von Veréffentlichungen in verschiedenen
Fachzeitschriften erfolgt, die iber dieses Phinomen bereits eine
ziemliche Fiille von Material bekannt werden liefen. Nichtsdestoweniger
ist man sich iiber die Natur dieser Erscheinungen wie auch iiber
deren Ursachen noch immer recht im unklaren.

So sind sie fiir die einen — um nur zwei Hauptanschauungen
hervorzuheben — FErgebnisse ausschlieBlich des Schweredruckes der
daritber lastenden Schichten, fur andere wieder nur AuBerungen eines
lateral wirkenden Druckes von gebirgsbildenden Kriften. Es wird jedoch
kaum méglich sein, so einfach eine einzige Ursache als in allen Fillen
wirksam hinzustellen. Schon die Erscheinungsform dieser Gebirgs-
schlige ist eine ziemlich mannigfaltige; es liegt nahe, daB auch die
Ursachen verschiedene werden sein konnen, Wenn man die bisher
bekanntgewordenen Tatsachen prift, wird man in der Tat auch zu
diesem Schlusse gefiihrt.

Es sollen im folgenden zunichst die Erscheinungen in der
Kohlengrube von Hausham beschrieben werden, die als ein her-
vorragendes Betitigungsfeld fiir solche Gebirgsschlige seit nahezu
einem Vierteljahrhundert sich erwies, und daran aokniipfend dann
jene in anderen Grubengebieten, Tunnelen und Steinbriichen, um derart
vielleicht zu gemeinsamen Gesichtspunkten zu kommen, unter denen
die Natur dieser oft recht bedenklich sich duBernden Krifte zu er-
klaren ist.

1) Fir Erscheinungen dieser Art sind die verschiedenartigsten Bezeichnungen
gebraucbt worden: Gebirgsschlige, Bergschlige, Gesteinsschlige, Detonationen,
Abbrennen, Absprengungen, Pfeilerschtisse, KohlenstoBexplosionen u. dgl. Als ge-
eignete Ausdriicke, die allgemein gentigend alle vorkommenden AuBerungen um-
fassen, kommen wohl nur die beiden ersten in Betracht. Wenn ich mich dabei fir
das Wort ,Gebirgsschlige* entscheide, so bat dies seinen Grond darin, daf die
Bekanntschaft mit diesen Erscheinungen wohl in erster Linie aus dem Bergbau
stammt. Das anstebende Gestein, das die Schlige verursacht, nennt der Bergmann
aber ,Gebirge¥, daher Gebirgsschldge. ,Berg* ist das erhaucne tanbe Material, das
in den Versatz oder auf die Halde wandert; dieses ist unter allen Umstinden
tot, aus diesem kommen keine Schlige mehr. Sonst wird das Wort ,Berg“ als Be-
stimmungswort wohl nar in alten Zusammensetzungen, wie Bergwerk, Bergmann v, dgl.
gebraucht, wo es den ,Berg“ als Orlsbestimmung gegenttber der Ebene bezeichuete,
denn bei der geringen Kunst der Alten in die Tiefe zu gehen, war der Bergbau
damals eben vorwiegend an die Berge gebunden.

Jahrbuch d. k. k. geol. Beichsanstalt, 1914, 64. Bd., 1. u. 2. Hft. (K. A, Weithofer.) 13*
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Die Grube IIausham, am Alpenrande siidlich von Minchen
gelegen, baut Floze der oberbayrischen Oligocinmolasse.

Beziiglich der Schichtenfolge und des Gebirgsbaues dieser letzteren
sei auf frilhere Arbeiten des Verfassers verwiesen?). Nur iber den
Gebirgsbau moge hier folgende Zusammenfassung und Erginzung, ins-
besondere mit Riicksicht auf die in Rede stehende Ortlichkeit ge-
stattet sein.

Wie in dem Aufsatze vom Jahre 1914 geschildert, lassen sich
in der oberbayrischen Molasse zwischen Salzach und Lech drei Falten-
zonen unterscheiden:

a) Eine siidliche Falte, die vom Westen nur bis zum Kochelsee
oder zur Loisach reicht, sich hier schlieBt und an einer vorspringenden
Alpengebirgsstaffel abstoBt; sie besteht in ihrem Innern aus wenig
Cyrenenschichten und hauptsichlich unterer bunter Molasse und ist
ringsum von unterer Meeresmolasse umgeben.

b) Eine mittlere Falte, die gegen Osten iiber erstere hinaus bis
zum Inn sich erstreckt und hier in ganz gleicher Weise an dem vor-
springenden Alpenrand abstéBt. An der Isar hebt sie sich bei Télz
sattelformig heraus, so daB hier im Streichen die untere Meeresmolasse
zutage tritt und eine gstliche, vollstindig in sich abgeschlossene und rings
von unterer Meeresmolasse umgebene Teilmulde, die Haushamer
Mulde, von einer westlichen, derPenzberger Mulde, die nur an ihrem
Sudrand untere Meeresmolasse zeigt, trennt. Sie sind tber dem tiefsten
Horizont, der genannten unteren Meeresmolasse, beide von den brak-
kischen Cyrenenschichten erfiillt, in welche sich nur in der westlichen
(Penzberger) Mulde die untere bunte Molasse in schon mehrfach
geschilderter Weise zwischenschiebt, In der Haushamer Mulde scheinen
hochstens Spuren von letzterer vorhanden zu sein.

¢) Ein nérdlicher Faltenzug; dieser enthilt keine einheitliche
Falte, wie unter ¢ und ), sondern meist neben einer Hauptfalte
noch mehr oder weniger deutlich vorgelagerte Nebenfalteu. Die untere
marine Molasse ist hier wohl nirgends einwandfrei bekannt; dagegen
alle hoheren Schichten bis zur oberen bunten Molasse.

Uns interessiert hier ausschlieBlich der mittlere Faltenzug, ins-
besondere dessen dstlicher Teil, die Haushamer Mulde, und auch
von dieser hauptsichlich der mittlere Teil, vor allem etwa zwischen
Schlierach und Leitzach, der durch die Haushamer Grubenbaue auf
ttber 15 km streichende Erstreckung in sehr eingehender Weise auf-
geschlossen ist.

Durch drei bei Hausham im Schlierachtale auf 255 m (Auer-
sohle), 515 m (I1I. Tiefbausohle) und 715 m (VI. Tiefbausohle)
niedergebrachte Forderschichte (Meershohe des Tagkranzes derselben
etwa 770 m) werden die zwei bauwiirdigen Floze dieser Mulde (das

Y) Weithofer, Zur Kenntn. der oberen Horizonte d. oligoc. Brackwasser-
molasse Oberbayerns etc. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1899, pag. 269. — Einige
Querprofile durch d. Molassebildungen Oberbayerns. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A.
1902, Bd. 52, pag. 89. — Uber neuere Aufschliisse in den jiingeren Molasse-
schichten Oberbayerns. Verh. d. k. k, geol. R.-A. 1912, pag. 347. — Die Eutwick-
lung der Anschauungen tiber Stratigraphie und Teckionik im oberbayr. Molasse-
gebiet. Geolog. Rundschau 1914, Bd. V, pag._66.
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sogenannte GroBkohl- und Kleinkohlfloz) aufgeschlossen. Die obere
Breite dieser Mulde zwischen Nord- und Sudfligel genannter Floze
ist etwa 2 km. Der Nordfligel fallt iiberall ziemlich flach gegen Siiden
ein, das Muldentiefste liegt, soweit heute bekannt, in ca. 800—850 m
Tiefe unter Tagkranz, der Sudﬂuvel steigt daraus steiler empor, geht
— vornehmlich dstlich der Schichte — sogar in iberkippte Lage iiber.
Die Uberkippungsstelle befindet sich dabei in der Nihe der Schﬂchte
iber der Auersohle bei etwa 200 m Tiefel). Gegen Westen verliert
sich die Uberkippung sehr bald vollstindig und der Sidfliigel fallt
hier dann steil gegen Norden ein 2. Gegen Osten von den Schichten
wird die Uberkippung hingegen immer schirfer, sinkt dabei immer
tiefer, so daB sie 4 km ostlich der Schichte bereits in der Mitte
zwischen Auersohle und dritter Tiefbausohle liegt. Auch legt sich der
tberkippte Schenkel in dieser Richturg immer flacher und hat in
einer Entfernung von 4 bis 4'5 km nur mehr ca. 40° sidliches Ein-
fallen 3),

Aus diesen Profilen ist zu ersehen, daB der Muldenteil ost-
lich vom Schlierachtal einer ganz auBerordentlichen seitlichen Pres-
sung ausgesetzt war, die schlieBlich den Sidfliigel gegen Norden zu
weit iiber die Mulde hiniiberschob. Im Schlierachtal sind die Schichten
dabei noch in einem sanften Bogen iiberkippt, weiter gegen Osten
wird der iberkippte Schenkel immer energischer, formlich von oben
her, muldeneinwirts heremgedruckt er wird flacher, die Uberkippung
selbst schirfer, bis sie zu einer férmlichen chkunﬂr wird.

Etwa 1 7Zm ostlich der Schichte stellen sich dabei in diesem
Fligel in dem Floze eine Reihe von kleinen Verwerfungen ein*). Sie
fallen samtlich mehr oder weniger steil gegen das Muldeninnere zu
ein. Der hangende Teil ist auch stets gegen die Mulde zu abgesunken.
Diese Verwerfungen bilden fast ausnahmslos einen ziemlich spitzen
Winkel gegen das Floz — also gegen die Schichten im allgemeinen
— und stehen auffallender Weise im allgemeinen desto steiler, in je
hoherem Niveau (aber dem Meere) sie auftreten. Sie machen dadurch
den Eindruck, daB sie zu einer Zeit entstanden sind, da die Haus-
hamer Mulde noch ganz flach war. Mit der Aufrichtung und schlieB-
lichen Uberkippung des Siidfligels schieinen dann auch diese urspriing-
lich ganz flachen, von der Horizontalen nicht viel verschiedenen Ver-
werfungen — hier dann besser Uberschiebungen genannt — ge-
hoben und nach oben zu daher immer steiler aufgerichtet worden zu
sein, Sie sind daher ebenfalls anfingliche Resultate des gleichen
Seitenschubes, der dann spiter den Siidfligel samt ihnen emporgehoben
und dberworfen hat.

Einen Widerspruch zu dieser Priexistenz der Verwerfungen oder
Uberschiebungen scheint allerdings der Umstand zu bilden, daB gerade
an der Knickungsstelle des uberklppten Fliigels mehrere derselben
sich befinden, daher scheinbar wohl auf die Knickung selbst zurick-

') Vgl. Weithofer, L. ¢, 1902, Taf. II, Prof IIL

) Ebenda Taf. III, Prof IV,

%) Ebenda Taf. II, "Prof. 1I.

4) Krsichtlich bel Baumgartner, Osterr. Zeilschr. f. Berg- u. Hittenw..
1900, Taf. XVI, Fig. 1.
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zufithren sind. Man kann sich die Sache aber auch so erkliren, daB
bei der gegen Osten immer schirfer werdenden Umbeugung der
Schichten die bereits vorhandenen Verschiebungsflichen zu einer
vollstindigen Zerknickung des iiberworfenen Bogens fithrten.

Ahnllche kleine, Jedoch zahlreiche und ganz flach liegende Uber-
schiebungen zeigt auch die unmittelbar nérdlich vorgelaﬂerte Mies-
bacher Mulde, die bereits dem nordlichen Faltenzuge angehort.
Nord- und Siidfligel fallen hier annihernd gleich flach sudlich, respek-
tive nordlich einl), so daB sie dadurch etwa das Bild der Haushamer
Mulde in einem frithen Stadium bietet zu einer Zeit, als die heutigen
steilen Verwerfungen sich ebenfalls noch als flache Uberschiebungen
in der flachen Mulde darstellten. .

Es mogen diese wie Schuppen sich prisentierenden kleinen Uber-
schiebungen hier ein Vorstadium der ganzen Aktion zeigen, deren
michtiger Nachschub dann die Haushamer Mulde in ihremn Siidfliigel
auftirmte und iberwarf, sowie schlieBlich die oligocine Molasse an
ihrem Nordrande iiber das vorgelagerte Miocin iiberschob.

Bei derartigen Faltungen ist es als weitere Folgeerscheinung
nattirlich unvermeidlich, daf die im Innern der Falten gelegenen
Schichten eine Pressung in der Richtung lings ihrer Schichtflichen
erfahren, dagegen die auBeren Schichten mehr oder weniger eine
Zerrung in gleichem Sinne. Als Folge muB sich einerseits, soweit
dies nach dem Gesteinscharakter méglich ist, Komprimierung oder
Dehnung einstellen oder aber anderseits Verschiebungen der einzelnen,
von der Faltung betroffenen Schichten gegeneinander.

Bildet nach der Beschaffenheit ihres Materials die Stelle
geringsten Widerstands irgend eine Schicht selbst, so geht die Ver-
schiebung unter vollkommener Zerreibung und Durcheinanderknetung
dieser Schicht vor sich. Jedem Bergmann ist dieses Vorkommen von
solchen, oft ganz zermahlenen, von Ruscheln und wirren Gleitflichen
durchzogenen, stets weicheren Schichten im normalen Schichten-
verbande bekannt 2),

Haufig genug bilden die Floze diese Stelle geringsten Wider-
stands und diese sind dann nicht gebankt und fest, sondern ihre
Kohle zerrieben, durcheinandergeknetet und verworren, ohne jeden
Grobkohlenanfall. Oft genug werden sie dann als allochthon ange-
sprochen. Es ‘sind dies aber wahrscheinlich meist Floze, in welchen
solche Verschiebungsbewegungen der Schichten bei der Faltung, iber-
haupt Biegung, stattgefunden haben,

Da die einzelnen Binke eines und desselben Flézes weiter oft
genug nicht von gleicher Beschaffenheit und Resistenz sind, so kann
man auch finden, da ein Teil des gleichen Flozes normal abgelagerte,

1) Vgl, Weithofer, a. a. 0., 1902, Taf. II, Prof. ITI und Taf. III, Prof, IV,

?) Man vergleiche als Beispiel -— das mir aus der Literatur gerade zar Hand
ist — Briarts Mitteilung und Abbildung in den Annales de la Société géologique
de Belgique, bd. 17, 1889—1890, pag. 129 u. ff.,, wo von einer Bank bitumingser
Schiefer dic Rede ist, die in den Friauler Alpen bei Resiutta, 16 A von der dster-
reichischen Grenze entfernt, abgebaut wird, die, vollstindig durcheinander-
gefilltelt, zwischen regelmiBig gelagerten Irinskalkbduken liegt; weiter wohl
auch: Katzer, Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1904, pag. 154 und 165.
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feste, gebankte Kohle enthiilt, eine Bank derselben also solche voll-
kommen mirbe, zerriebene und durcheinandergeknetete Kohle. Man
kann dies hiufiz genug beobachten, so zum Beispiel im Bayerschachte
der Pilsener Kohlenmulde, so auch in Hausham, von wo Baum-
gartner?) schon eine Reihe von Flozprofilen abbildet, deren Sté-
rungen offenbar nur auf diese Ursachen zuriickzufiihren sind 2).

Naheliegend ist es nun und nicht ausgeschlossen, daB nach
solchen heftigen Bewegungsvorgingen allgemein Jatente Spannungen
in groBem MaBe in dem betreffenden Gebirge zunichst zuriickgeblieben
sein moégen. Ein groBer Teil mag ja sicher im Verlauf der Jahr-
millionen infolge nachgiebigem Nebengestein gegen die Oberfliche
oder gegen seitliche Taleinschnitte zu wieder verloren gegangen sein.
Man neigt vielfach sogar zur Ansicht, daB solche vorhandene latente
Spannungen iiberhaupt nicht aus der Zeit des tektonischen Sturmes
und Dranges jener Gebirge herrithren. Wo sich Spannungen zeigen,
seien sie ausschlieBlich auf den Druck der iiberlagernden Gebirgsmassen
zuriickzufihren.

Insbesondere Heim ist ein nachdricklicher Vertreter dieser
Anschauungen. Schon im Jahre 1878 scheint er in seinem monumen-
talen Werk ,Uber den Mechanismus der Gebirgsbildung®3) zu dem
Resultat zu kommen, daB ,der gebirgsbildende Horizontalschub nicht
mehr fortdanert, wenn er auch einige Seiten vorher (pag. 99) die
Antwort auf die Frage, ,ob jetzt die Alpen, der Jura und so fort
gegen den Horizontaldruck, der sie auftirmte, im Gleichgewicht sind
oder ob ihre Stauung noch fort und fort wirkt¥, fir ,heute noch un-
moglich“ halt. Auch in einer seiner jiungsten Schriften tiber den
Simplontunnel glaubt er, die Frage, ob statt diesem ,allgemeinen und
mit der Tiefe mehr und mehr hydrostatisch sich verteilenden Druck
durch die Uberlagerung® ,vielleicht noch Reste von Gebirgsspannungen
aus der Zeit der Gesteinsfaltung“ vorhanden sein konnten, mit Nein
beantworten zu miissen ¢),

Er glaubt dagegen alle Druckerscheinungen — hauptsichlich
hat er dabei allerdings die tiefen Alpentunnele der Schweiz im Auge
— auf Gebirgsdruck infolge der Last der iberlagernden Schichten
zuriickfithren zu mitssen: ,Die Schwerelast des Gebirges setzt sich

) Baumgartner, Uber Stérungen und eigenartige Druckerscheinungen
(sog. ,Pfeilerschiisse* oder ,KohlenstoBexplosionen* der oberbayr. tert. Kohlen-
mut].deX auf Grube Hausham, Osterr. Zeitsehr. f, B. u. H., Bd. 48, 1900, pag. 461,
Taf. XVI.

%) Verschiebungen der Kolle zwischen ihrem Hangenden und Liegenden
sind ja zudem eine sehr hiufige Erscheinung, Oft genug ist es zu beobachten, daB
infolge Druckwirkung das Floz stellenweise formlich ausgewalzt und die ausgepreflte
Kohle in der Nihe in einer linsenformigen Anschwellung des Flozes angebiuft ist.
Ein bezeichnendes Beispiel bietet die stark zmsammengedriickte und in ibhrem
Stdfligel gleichfalls tiberworfene Penzberger Mulde westlich von Hausham. In der
dstlichen und westlichen Muldenecke ist die Kohle in einzeinen Flgzen betrichtlich
angereichert, dadurch eine starke Anschwellung der Flszmichtigkeit bildend, doch
ist sie bier sehr unregelmiBig gelagert und vielfach ganz durcheinandergeknetet.

3) A. Heim, Untersuchungen iiber den Mechanismus der Gebirgsbildung.
Basel 1878, II. Bd., pag. 102.

Y) A, Heim, Nochmals iiber Tunnelban und Gebirgsdruck. Vierteljahrschr.
d. Naturf. Ges. in Zirich, 1906, 63. Jahrg., pag. 88.
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in einer je nach der Gebirgs- (Gesteins-) Festigkeit ungleichen durch-
schnittlichen Tiefe in einen allseitigen, dem hydrostatischen dhnlichen
Gebirgsdruck mit Auftrieb um*“?),

Nach ihm ist daher in jedem Teil des Gebirges ein Druck &hn-
lich dem hydrostatischen vorhanden, dessen Wirksamkeit von der vor-
handenen Gebirgsfestigkeit — unter Umstiinden der Gesteinsfestig-
keit — abhingig ist. Jeder in einem solchen Teil des Gebirges
kinstlich geschaffene Hohlraum ist daher diesem allseitigenDruck
ausgesetzt; ob und in welchem Grade er in einem gegebenen
Falle in die Erscheinung tritt, hingt eben von der Gebirgsfestigkeit
ab. Bei gleicher Ticfe wird er in weicherem Gestein zuerst ausgeldst
werden, bei gleichem Gestein in entsprechend gréBerer Tiefe.

Schmidt in Basel, der sich auch sehr lebhaft mit diesen Druck-
problemen, besonders soweit sie bei den groBen Schweizer Tunnel-
bauten zum Vorschein kamen, beschiftigte, zollt dieser Anschauung
zwar volle Anerkennung, findet aber doch, ,daB wir in den Tiefen,
in denen Bergleute und Ingenieure zu arbeiten haben, nicht mit
hydrostatischen, sondern mit dynamischen Kriften zu rechnen haben* 2),

Esist nun gewil das zweifellose Verdienst Heims, diesen frucht-
baren Gedanken vom Gebirgsdruck eingefiihrt, scharf formuliert und
in allen seinen Konsequenzen durchgefiihrt zu haben, allein es ist doch
nicht zu verkennen, dal diese These in der Praxis sehr schwierig zu
handhaben ist, da die dem Gebirgsdruck entgegenstehenden Krifte,
und damit das praktisch allein greifbare Resultat dieses Widerstreites,
nimlich jene der Gebirgs- oder Gesteinsfestigkeit und schlieBlich all
die verschiedenen Storungserscheinungen vollkommen unbekannte und
in der Wirklichkeit unfaBbare GroéBen sind. Auch darauf weist iibrigens
schon Schmidt hin?). Gegenargumente vorzubringen, wird dadurch
eigentlich unmoglich gemacht.

Allerdings scheint ja Heim selbst, schon nach seinen gesamten
friheren fundamentalen Darlegungen iuber Gebirgsbau und Gebirgs-
bildung, kaum die ausnahmslose Ausicht zu vertreten, daB primir
laterale Schubkrifte uuter allen Umstanden auszuschlieBen seien, oder
dal sich diese oben zitierten AuBerungen doch in der Hauptsache
blof auf jene Regionen der Gebirge beziehen, die iiber der Talsohle
liegen. ,Sodann kann ich mir nicht denken, daB aus der Zeit des Zu-
sammenschibes zum Gebirge noch Spannungen tibriggeblieben wiren,
weil seither Tausende von Metern der Uberlastung abgetragen worden,
Hunderttausende von Jahren verstriclien sind, und auch weil das vom
Tunnel durchfahrene Gebirge beiderseits oderin weiterem Umfange rings-
um durch Taler umschnitten und dadurch vom Horizontaldruck benach-
barter Gebirgsmassen isoliert ist. Die gebirgsbildenden Krifte sind in
diesem oberen Teile des Gebirges iiber dem Talniveau lingst aus-
geglichen — 30 wenigstens muB ich es fiir wahrscheinlich halten 4).¢

') A, Ueim, Tuonnelbau und Gebirgsdruck. Vierteljahrschr. d. Naturf. Ges.
Ziirich 1906, 50. Jahrg., pag. 21.

%) C. Schmidt, Die Geologie des Simplongebirges und des Simplontunnels.
Rektoratsprogramm d, Univ. Basel f. d. J. 1906 u. 1907. Basel 1908. Pag. 93.

%) A. a. O, pag. 86.

‘) Heim, a. a. 0. 1908, pag. 38.



[7] Ueber: Gebirgsspannungen und Gebirgsschlige. 105

Ex contrario kann man daher vielleicht annehmen, daB auch er
nicht ausschlieBt, daB unter der Talsohle einerseits die Horizontal-
verspannungen dem Schwerdruck als weiteres Moment noch entgegen-
wirken, und anderseits aus der Gebirgsbildungszeit herstammende
latente Seitendriicke unter Umstinden noch nicht zur Entspannung
gekommen sind. Da beides aber gegen die Oberfliche zu nach ihm
dann ebenso eintreten mifite, resultierte auch hieraus, daB ceteris
paribus solche Gebirgsspannungen, hervorgerufen durch Seitendruck,
eigentlich ebenfalls mit der Tiefe zunehmen oder aberhaupt erst auf-
treten miiBten. Da sich zudem fiir Anhiinger einer flissigkeitséihnlichen
Druckverteilung — bel entsprechender GréBe des Druckes — aber
auch hier wieder allseitige Druckverteilung ergeben mitBte (wie schlieB-
lich bei jedem Druck, welcher Herkunft immer er sei), wire fir
diesen also wohl das Endergebnis folgericlitig in beiden Fillen stets
das gleiche und doch die Ursachen sehr verschieden.

Selbst iber der Talsohle oder in unmittelbarer Nihe derselben
wird man aber auch noch anderweitige Spannungen, unabhingig vom
hydrostatisch wirkenden Gebirgsdruck der Schwere, zugeben miissen.
Finden sich ja sogar aus Steinbriichen — also iber oder nahe der
Talsohle gelegenen Bauen — FErscheinungen verzeichnet, die nur
schwer als Wirkungen der Schwerelast der iiber- oder umliegenden
Gesteinsmassen gedeutet werden kornen.

So die bekannten Angaben von W, H. Niles?) aus einem in
einem niederen Iliigel angelegten Gueissteinbruche bei Monson, Mass.,
in den Vereinigten Staaten; bei dem im Bruche freigelegten Gestein
bilden sich h#ufig flache Antiklinalen, welche oft in ihrer Sattellinie
mit lautem Knall aufbersten, wobei Staub in die Luft geworfen wird,
oft auch Steine von mehreren Pfund Gewicht; die Knalle sind oft wie
Sprengschiisse, einmal glaubte man sogar das Pulvermagazin explodiert.
Eine abgeliste, lange Gesteinsplatte, die jedoch an einem Ende noch
mit dem Muttergestein zusammenhing, hatte sich, was nach den Bohr-
lochern, lings denen die Abldsung erfolgte, gut zn beobachten war,
um 1%/, Zoll gelingt.

Niles faBt seinen Bericht dahin zusammen2), dal die Gueise
unter starkem lateralem Druck stehen, der sich nach ihm sogar nur
in NS-Richtung geltend macht, welch letzteres spater allerdings wider-
legt wurde. In der zweiten Mitteilung erwiabnt er zudem #hnliche Er-
scheinungen aus einem Sandsteinbruche bei Berea, Ohio, und aus
einem Kalksteinbruche bei Lamont, Ill, Er betont dabei pag. 275 aus-
driicklich: ,that the lateral compression could not have been caused
by vertical pressure upon adjacent parts of the beds. In der Tat
wire es bei der verhiltnismi8ig geringen Uberhohung der den Briichen
benachbarten Gelinde schwer denkbar, daB durch diesen recht geringen
Schweredruck die Gebirgsfestigkeit des Gueises bereits tiberwunden
wiirde. (Vgl. die Bemerkungen am Schlusse dieser Arbeit.)

1) W. H. Niles, Some interesling Phenomena observed in Quarring. Proc.
Boston Soc. of Nat. Hist,, Vol. XIV, 1870/71, Boston 1872, pag. 80.

%) Auch in einer weiteren Mitteilung iu der gleichen Zeitschrift, Vol. XVIII,
1875/6, pag. 472. — Vgl. auch E.Sucss, Uber Zerlegung der gebirgsbildenden
Krifte, Mitt. d. geol. Ges. Wien, Bd. VI, 1918, pag. 87 u. ff,

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, ¢4, Bd., 1. u. 2. IIft. (K. A. Weithofer.) 14
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Ganz dhnliche Verhilinisse beschreibt auch Hankar-Urban?),
der Direktor der Steinbriiche von Quenast in Belgien, aus den dortigen
Porphyrbritichen, und in einer weiteren Abhandlung 2) erwihnt er noch
andere Fille aus Kalkbrichen von Yorkshire (nach Mc. Kennedy
Hughe s, Bursting rock surfaces. The geol. Mag. 1887, pag. 511). Auch
hier kann die Schwerelast der seitlichen Steinbruchwinde wohl nicht
gut als den seitlichen Druck verursachend herangezogen werden.

Bekannte Erscheinungen in dieser [linsicht haben auch die Mar-
morbriiche von Carrara geliefert: die Sigespalten dricken sich iber
dem Sigedraht wieder zusammen, so daB letzterer oft genug gar nicht
mehr herausgezogen werden kaun; von den freigelegten Winden springen
auch hier wie in Quenast unter starkem Knall groBere Schalen ab. D el-
hay e?) berichtet hieriber und fiihrt die Sache auf Spannungen zu-
rick, die von der Gebirgsbildung her zuriickgeblieben sind und ,en
relation trés intime avec les mouvements de I’écorce terrestre et par-
ticulierement avec les plissements de I’époque miocéne* (a. a. O,
pag. 38) stehen. Es gibt dort nach ihm auch interessante Unterschiede
im Anftreten dieser Erscheinungen: der grobkérnige Statuenmarmor,
der dem oberen Niveau der Marmorlager angehért, hat weicheres Neben-
gestein, welches die Pressung wie ein Polster aufnimmt, daher er
weniger Spannung zeigt; der feinkérnige Marmor von Massa ist da-
gegen in Form von schwicheren Binken oder Linsen in einem sehr
harten Triasdolomit eingelagert, daher hauptsichlich in ihm jene_oben
beschriebenen AuBerungen einer vorhandenen Spannung im Gebirge
auftreten.

Lassen sich also schon nahe der Oberfliche Spannungsersehei-
nungen verzeichnen, die durch den bloBen Schweredruck nicht gut zu
erklaren sind, so dirfte mit letzterem allein um so weniger auszukommen
sein, je tiefer man sich von der Oberfliche nach abwirts zu begibt,
denn nach [Teims Annahme selbst wire mit der gréBeren Tiefe immer
mehr und mehr die Moéglichkeit einer Entspannung gegen die Ober-
fliche und gegen die Seiten zu genommen. Ob und wie weit es aller-
dings moglich ist, daB diese oberflichlichen Spannungen nicht auf
tektonische Vorginge, sondern auf andere Ursachen, etwa auf petro-
graphische Verinderungen zuriickzufihren sind, die in den bezig-
lichen Gesteinen vorsich gingen und eine Volumenvermebrung bewirkten,
dies zu beantworten muB berufenerer Seite vorbehalten bleiben*).

Uber solche SpannungsiuBerungen in Bergwerken sind schon
zahlreiche Mitteilungen veréffentlicht worden, Auch in der Grube von
ITausham, deren tektonische Verhaltnisse eingangs geschildert worden
waren, findet sich ein in der Literatur schon mehrfach erwilinter und

Y A, lankar-Urban, Note sur les mouvements spontanés des roches
dans les carriéres. Boll. Soc. Belge de Géol., de Pal. et d’fTydrol, T. XIX, Mém.,
Briissel 1905, pag. 527—540. — Ferner: Ebenda, T. XX, 1906, pag. 56 —61; T. XXI,
1907, Mém., pag. 21—42; T. XXIII, 1909, pag. 260—270; T.X X V, 1911, pag. 173—175.

%y Ebenda, Mém., 1907, pag 23.

3) Fer. Delhaye, Les bruits de montagnes aux carriéres de marbre de )a
région de Carrare. Aun, Soc. géol. de Belgique. T. 85, 1907/8, Vidge, pag. B 35—38,

) Vgl. diesbeziiglich z. B.: J. Cornet, Sur une des causes de phénoménes
d’auto};:la;s’xe’?(,,Bergsehliige’ ete.). Ann. Soc. géol. de Belgique T. 35, L'tge 1907/3,
pag. .
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behandelter Herd von solchen. Insbesondere durch die Aufsitze von
H. Muller?) und K. Baumgartner? sind sie seit lingerer Zeit
bereits bekannt geworden.

Die Gebirgsspannungen sind hier nicht iiberall gleich; sowohl
nach dem Streichen wie nach dem Verflichen (nach der Tiefe% sind
sie recht verschieden. Aus naheliegenden Griinden sind ihre AuSe-
rungen hauptsichlich in den Fldzen bekannt; sie hiingen hier aber,
wie gleich gesagt sein mag, weniger von der Tiefe, als von der Situation,
der Flozbeschaffenheit selbst, vom Nebengestein und den Zwischen-
mitteln ab.

Im Bau sind in Hausham, wie bereits erwihnt, zwei Floze: das
iltere GroBkohlfl5z und das jiingere Kleinkohlfloz, die etwa H—9 m
von einander entfernt sind. Im idberkippten Teil des Siidfligels ist
daher das Kleinkohifloz das liegende, im normal gelagerten Teil das
GroBkohlfisz. Westlich der Schiachte ist nur das GroBkohlfléz bau-
wihrdig entwickelt und reicht in diesem Zustande bis etwa 4500 m
ostlich der Schichte. Die Bauwiirdigkeit des Kleinkohls beginnt da-
gegen erst etwa 700 m ostlich der Schichte und reicht in dieser
Richtung noch weit ttber das GroBkohlfléz hinaus. Nur tiber eine Er-
streckung von etwa 33/, km werden daher beide Floze tibereinander
abgebaut.

Obzwar der Bergbau hier schon seit den sechziger Jahren datiert,
hat man die Wechselwirkung der beiden Floze aufeinander zufolge
des Gebirgsdruckes doch erst etwa vom Jahre 1890 an verstehen
gelernt. (Vgl. Miller und Baumgartner a. a. 0.) Vorher baute
man fast nur das schonere und michtigere GroBkohlifloz; jeder Ver-
such, nach dem Abbau dieses IFlozes auch das schwichere Kleinkohl-
floz herauszunehmen, scheiterte auf die Dauer an dessen auBerordent-
licher Hirte. Es stellte sich aber heraus, daB diese Hirte sich stets
erst nach dem Abbau des Grofkohlflizes bemerkbar macht, daB sie
jedem der beiden Fléze zukommt, wenn es nach dem anderen zum
Abbau gelangt. Das zuerst abgebaute Floz ist stets milde, das zweite
wird erst hart, wenn das erste herausgenommen ist, und zwar genau
fir den Bereich der Abbaufliche des darunter oder dariiber zuerst
abgebauten Flozes.

Uber das Verhalten des seinerzeit fast allein gebauten GroBkohl-
flozes dber der Auersohle (255 m), d. h. also éber der Uberkippung
im tiberworfenen Teil des Sidfligels, ist heute nicht viel bekanut;
wahrscheinlich machte hier der Druck keine sonderlichen Schwierig-
keiten, da die Tagesoberfliche nicht weit war., Ob man die Schwer-
kraft als Hauptenergiequelle ansieht oder einen seitlichen Gebirgs-
druck — im ersteren Falle war eben der Druck nicht besonders grof,
im zweiten konnte sich eine urspriinglich vorhandene latente Spannung
gegen oben zum Teil wenigstens verlieren. Druck scheint aber immer-
hin vorhanden gewesen zu sein, sonst ware die Verhirtung des Klein-
kohlfibzes nach erfolgtem Abbau des GroBkohlflozes nicht eingetreten.

1y Il. Miiller, Erfahrungen tiber Abbaumethoden mit Bergvorsatz. Osterr.
Zischy. f. B, u, II., Bd. 48, 1900, pag. 347.

3 K. Batimgartner, a. a. O,, pag. 461,
14*
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Als sich die Baue Ende der achtziger und anfangs der neunziger
Jahre des vorigen Jahrbunderts gegen die Tiefe fortschreitend der
Uberkippung niherten und dieselbe dann nach abwirts tiberschritten,
stellten gich als Zeichen einer groBeren latenten Spannung des Ge-
birges die ersten unangenehmen Erfahrungen ein. Vorerst eine erhdhte
Pressung des Flozes, die man sich zunichst gern gefallen lieB, da
sie die Hereingewinunung der Kohle auBerordentlich erleichterte. Ein
stindiges Knistern machte sich hérbar, oft genug sprangen auch groéBere
Stticke von den KohlenstéBen ab, es bedurfte nur verhiltnismaBig
geringer Nachhilfe, um die Kohle hereinzubringen. Dann kam aber
die ynangenehme Seite: Vorerst in ungefilrlicher, wenn auch mehr
Kosten verursachender Weise; infolge der lebhaften Pressung wurden
die KohlenstdBe in den Strecken zermiirbt und langsam in dieselben
hereingedriickt. Wo sie nicht rechtzeitig hinter der Zimmerung nach-
genommen wurde, wurden die Stempel zerknickt, die Kohle ,wuchs
in die Strecke herein“, Sohle und I'irst naherten sich. Wlederholte
Zimmerung und \Iaclnelﬁen von Sohle oder First waren die Folge.

Alnliche, nur entsprechend modifizierte Erfahrungen machte man
in den Abbauen. Stellenweise wurde die Pressung aber so stark,
daB ofter unter lautem Krachen der Kohlensto8 hereinbra(:h,_ mehr
oder weniger groBe Mengen von Kohlenklein und Kohlenstaub in die
Abbaue oder Strecken warf und mehrfache Ungliicksfille verursachte:
die Gebirgs-, oder vielleicht sogar dic Gesteinsfestigkeit der Kohle
war itberschritten worden. Es muBte aber nicht immer gerade dic
Kohle sein, es kam auch vor, dnB eine hesonders spréde Bank von
Kalkmergel oder Stinkstein sich als locus minoris resistentiae erwies
und als Opfer des Gebirgsschlages vollstindig zertrimmert heraus-
geschleudert wurde.

Eine Hauptbedingung dabei war stets, daB es sich ausschlieBlich
um harte und sprode Materialien handelte. Eine Einlagerung von einer
weichen Schicht hob stirkere Spannung auf. So konnte man z. B:
bei einem kleineren Gebirgsschlag am 21. August 1912 (in einem Ab-
bau der Brems 1 Ost, VI. T. S.) die Wahrnehmung machen, daB der
Kohlensto8 in dem Abbau nur zur Hilfte ,explodierte“; die Koble
der anderen Halfte war von einer etwas plastischen Lettenbank dureh-
zogen. Diese scheint also als formlicher Polster den Gebirgsdruck
aufgefangen und unschidlich gemacht zu haben. Aus dhnlichen Griinden
scheint vielleicht auch der ganze westliche Teil der Grube von solchen
Gebirgsschligen verschont zu sein, weil hier das Fléz von dhnlichen
weichen Mergeln und Lettenbinken durchzogen ist.

Am gefihrlichsten waren und sind diese Gebirgsschlige heute
noch in einem mittleren Teil der streichenden Erstreckung der Grube,
etwa von Brems 1 West bis Brems 5 Ost auf zirka 3D km Linge,
wo die Kohle am reinsten und das Nebengestein zugleich ein Sprodu
Zementmergel und Saundstein ist. In dieser Partie habeu sich auch fast
alle die bisher bekanntgewordenen — insbesondere die lkatastrophalen
— Gebirgsschlige abgespielt. Es 1aBt sich auch nicht sagen, daB sie
hier irgendwie gegen die Tiefe zu hiluficer geworden wiren, obwobhl
man gerade hier bereits bis gegen den tiefsten Teil der Mulde —
zirka 800 m vorgedrungen ist. Sie haben sich hier nahe der Uber-



[11] Ueber Gebirgsspannnngen- und Gebirgsschlige. 109

kippung — also in 200—300 m Tiefe — zuerst bemerkbar gemacht
und halten in gleicher Stirke bis zur Tiefe an.

Wie sie im Westen bis zur heutigen Abbautiefe von GO0 m noch
nicht wahrgenommen wurden, so haben diese Gebirgsspannungen auch
im Osten an Intensitit stark eingebiiBt; sie machen sich nur durch
groBeren — nicht unerwiinschten — Druck, mit meist unschidlichem
Abspringen groBerer oder kleinerer Teile bemerkbar, nicht aber in
jenen oft zu heftigen Ungliicksfillen fihrenden Gebirgsschligen der
Mitte. Die Schiden betreffen nur das friher erwiihnte Anfangsstadium,
die Kohle dringt in die Strecke herein, knickt die Zimmerung und
notigt zu hauﬁveren Reparaturarbeiten. V1elle1cht hiangt diese geringere
DruckauBerung in diesem dstlichen Teile auch damit zusammen, daB
hier ungefahr jene kleinen Verwerfungen (Uberschlebungen) beginnen,
die, wie frither erwihnt, an der Uberkippungsstelle sowie auch dariiber
und darunter gegen Obten sich einstellen. Vielleicht ist dadurch ein Teil
der urspriinglichen Spannung im Uberklppunﬂsbogen verloren gegangen.

Zu bemerken ist allerdings, daB man aus den bisherigen Er-

fahrungen auch gelernt bhat, den Gebirgsschligen und lhren ver-
schiedenen AuBerungen auszuweichen oder zuvorzukommen. Sie miiBten
sonst bei dem iberaus lebhaften Betrieb, der gerade in der gefibr-
lichen Zone jetzt mehr denn je -stattﬁndet, zu viel haufigeren Vor-
kommnissen gehdren.
_ Normal kommt der Druck vor der Abbaufront dadurch zur
AuBerung, daB die Kohle ,arbeitet*, daB sie ,lebendig* ist: sie
knistert und zerspringt stindig, es bedarf nur verhiltnismiBig geringer
Nachhilfe bei der Gewinnung. Solange dieser Zustand anhilt, ist die
Gefahr nicht groB; sie wiichst erst wieder — wie schon Baum-
gartner a. a. 0., pag, 490, anfihrt — mit der Wegnahme dieses
zerknisterten und zerklifteten Mantels, sowie wenn diese Zerkliftung
nicht rasch genug im gleichen Schritt mit dem Abbau vom neuen
entsteht. Oft kommt es dann vor, daB die Kohle hart wird; obige
Erscheinungen des ,Arbeitens* treten dann nicht mehr auf. Damnt
wird der Zustand erfahrungsgemiB sehr kritisch ; die Kolhle muB wieder
zum ,Arbeiten“ gebracht werden, soll nicht griiBte Gefahr fiir den
Eintritt eines Gebirgsschlages entstehen. Schon die Arbeit in Pausen
ist ein solches Hilfsmittel, indem sich nach gewissem Stillstand der
Arbeit die Zerkluftung wieder bildet, dem Abbau nachkommt. Man
beschleunigt dies nun auch dadurch, daB man einen oder mehrere
Schiisse in der Kohle abtut; meist nimmt man dabei dann zuerst den
StoB und Schall des Schusses wahr und einige Sekunden darauf erst
den in dieser Form immer in harmloser Weise ausgelésten und ver-
laufenden Gebirgsschlag. Viel Material findet sich in der Regel herein-
geworfen, meist ,arbeitet® die Kohle dann wieder.

Auch Spannungen im Sohlgestein werden derart oft kiinstlich
durch tiefe Sprengschiisse, die mehr lockern, denn werfen, ausgeldst
und die Gebirgsschlige dadurch gleichsam in statu nascendi unschad-
lich gemacht.

Der hier in Rede gestandene mittlere Teil der Grube, der vor-
nehmlich Gebirgsschligen ausgesetzt ist, deckt sich keineswegs mit
jenem frither erwahnten mlttleren Teil, in welchem beide Fldze bau-
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wiirdig entwickelt sind; er umnfaBt im Gegenteil zur Hilfte Flichen,
wo nur das GroBkohiloz allein bauwiirdig vorhanden ist und abgebaut
wird. In der gefihrlichsten Zone mufite sogar das dort ginzlich un-
bauwtirdige Kleinkohlfloz herausgenommen werden, nur um das dar-
unter befindliche GroBkohlfloz zu entspannen, damit es gefahrlos ab-
gebaut werden konnte.

Am gefahrlichsten sind selbstredend immer jene Situationen
beim Abbaubetriebe, wo friher (beim Pfeilerbau) der Riickbau sich
der Bremse niherte, oder jetzt (beim durchweg eingefithrten Streb-
bau) der Abbau an der Feldesgrenze gegen den alten Mann zu heran-
riickt. Diese fihrten einigemal zu den bosartigsten Katastrophen.

Unter den gleichen Verhiltnissen befinden sich auch die so-
genannten ,Sicherheitspfeiler lings der Grundstrecken; im rings
abgebauten Felde wurden sie zu einer stindigen Bedrohung der
Grundstrecke, weil sie ein immerwihrender Herd von Gebirgsschligen
waren, da diese zurickgelassenen, verhiltnismiBig schwachen Kohlen
pfeiler die schlieBliche Belastung nicht mehr aushielten., Bau m-
gartner hat mehrere diesbeziigliche Unfille geschildert; sie haben
sich noch dfters wiederholt. Zu einem neuerlichen katastrophalen Zu-
sammenbruch kam es auf der Grundstrecke der IlI. Tiefbausohle im
Bereiche der Bremse 2 Ost am 21. Januar 1910, wo diese Strecke
unter gewaltigen Erschiitterungen auf etwa 200 m Linge zusammen-
geworfen wurde; das dadurch hervorgerufene Erdbeben wurde auch
woch auf der Miinchner Erdbebenwarte sehr schon aufgezeichnet.

Als haufigste Begleiterscheinung dieser Gebirgsschlige zeigt sich
die Firste durchgebogen oder auch die Solile aufgeborsten.

Es wurde schon erwihnt, dafl nicht immer die Kohle der von
der Zerstérung leimgesuchte Teil war; auch sprode Gesteinsbiinke
wurden davon betroffen, die zum Beispiel beim Abbau mitgenommen
werden mubBten und daher vor Ort anstanden, sowie die bei dem vor-
handenen Finfallen der Schichten im Dreieck nachgerissene Sohlbank,
die manchmal allein zerquetscht und unter schuBihnlicher Detonation
lereingeworfen wurde, Auch beimm Teufen des 735 m tiefen Klenze-
schachtes, der mit zirka 67 m das Floz durchorterte, machte sich
unterhalb des Flozes, insbesondere im Schachtfillort, im Gestein der-
artige Gebirgsschlige hoéchst listig, indem unter Krachen starke
Schalen absprangen, was zu grofler Vorsicht bei der Arbeit nétigte.

Auf eine nicht zu iibersehende Eigentiimlichkeit muB bei diesen
Haushamer Gebirgsschligen ferner noch hingewiesen werden. Die
dortige Kohle enthiilt nur sehr wenig Schlagwetter, so dafl die meisten
Orte trotz Sicherheitsgeleuchte mit offenem Lichte befahren werden
kénnen. Gelegentlich solcher Gebirgsschiage nun und infolge der da-
bei vorkommenden Zermalmung der I{ohle treten nicht selten Schlag-
wetter auf. Bei der Katastrophe vom 8. Juni 1892 waren sie sogar
in sehr bedenklicher Menge bei den damals allerdings sehr reichlich aus-
geworfenen Kohlenmengen frei geworden!). Auch in anderen Fillen
konnten sic konstatiert werden, so zum Beispiel bei eiuem gréBeren
Gebirgsschlage im Abbaupfeiler 1 auf Gesenk I West unter der dritten

1) Vg].'_ die Schilderung bei Baumgartner a. a. O., pag. 477.
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Tiefbausohle; daB sie nicht stets beobachtet werden, hat wohl seinen
Grund in den verhiltnismiBig geringen Gasmengen, die noch dazu
durch den guten Wetterzug sofort verdénnt werden, zumal ja ein
solcher Ort nach einem Gebirgssehlag, zu befirchtender Wieder-
hiolungen wegen, nicht sofort betreten wird.

Als auffallend muB es immerhin bezeichnet werden, daB selbst
bei dem geringen Gasgehalt der Haushamer Kohle durch die Zer-
splitterung derselben infolge eines Gebirgsschlages verhaltnismiBig
s0° bedeutende Gasmeungen entbunden werden konnen.

Nicht unerwdhnt muB schlieBlich noch folgende, auch heute
noch auftretende Erscheinung bleiben, iber die auch Baumgartner?)
schon berichtet. Die Kohle eines der beiden Floze wurde heraus-
genommen, der entstandene Hohlraum verzimwert. Als dann das
andere Floz dariber oder darunter abgebaut wurde, fielen die
Stempel der Zimmerung im erstgebauten Fléz um, die Offnung war
also weiter geworden. Es geht daraus hervor, daB das Hangende
oder Liegende des erstgebauten Ilozes gegen den neu entstandenen
Hohlraum des zweitgebauten Flozes hinein ausgewichen war.

Wenn das zweitgebaute Floz das untere war, war die Sache ja
einwandfrei durch ein Nachsinken des stehengebliebenen, 6—9 m
michtigen Zwischenmittels infolge der Schwere zu erkliren. Wurde
dagegen das obere Floz als zweites herausgenommen, so konnte nur
ein Auftrieb von unten oder eine seitliche Pressung die Aufwélbung
bewirkt haben. Es kann dies auf die ,hydrostatische® Wirkung der
Schwerelast im Heimschen Sinne zurtickgefohrt werden, kann aber
auch die AuBerung einer latenten orogenetischen Spannung sein.

Im ersteren Falle miiBte es aber wohl allerdings iiberall in
der Grube auftreten und nicht bloB lokal.

Eine weitere Begleiterscheinung dieser Haushamer Gebirgs-
schlige sind endlich die Erdbeben, die in ihrem Gefolge obertags
oft auf betrichtliche Entfernungen wabrzunehmen sind. Erwihnt wurde
schon das Erdbeben gelegentlich des Gebirgsschlages vom 21, Janner
1910, das die Minchner Erdbebenwarte in einer Entfernung von
ctwa 55 km registrierte. Leider besteht diese Warte erst seit 1905,
so daB man beziglich der friheren stirkeren Beben nur auf zufillige
Mitteilungen angewiesen ist. Nach Baumgartner war der Gebirgs-
schlag vom 8. Juni 1892 sowie jemer vom 11. Janner 1897 weithin
auf mehrere Kilometer als Krdbeben fiihlbar, so letzterer gegen
Norden in Miesbach und Parsberg in 4 &m, nach Stdost in Schlier-
see in 25 im und nach Sidwest in Tegernsee in 8 4m Entfernung.
Aus groBeren Entfernungen fehlen Beobachtungen; zweifellos reichten
die Wirkungen noch weiter. Sogar recht schwache und unbedeutende
Schlige, wie einer vom 2!. August 1912 und besonders ein solcher
vom 12, Dezember 1912 wurden deutlich von der Nordsiidkomponente
des Miinchener Seismographen als Nahbeben aufgezeichnet (die Ost-
Westkomponente wies nur Spuren auf)2),

1) A. a. 0., pag. 492,

%) Zur genaueren Registrierung von Erschiitterungen wurde iibrigens im KEin-
vernebmen mit der Miinchener Erdbebenwarte kiirzlich ein Seismograph naeh
Prof. Dr. Konrad in Hausham unterirdisch aufgestellt.
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Aus dem iilber Hausham im Obigen Gesagten ergibt sich zu-
nichst als Tatsache:

1. daB der ganze Westen der Grube von etwa 700 m westlich
der Schichte bis zur heutigen westlichen Baugrenze in etwa 3 im
Entfernung und bis zur heute erreichten Tiefe von 600 m nahezu
druckfrei ist, d. h. kein wesentlich verstirkter Druck ist zu merken;

2. daB unmittelbar daran gegen Osten der druckhafteste Teil
der Grube auf etwa 3'5 km streichende Linge sich anschlieBt. Auf-
fallenderweise beginnt er gerade dort, wo oberhalb die Uberwerfung
des Sidflugels sich einstellt. Geblrgsschl.we treten in diesem Teil in
gleicher Heftigkeit und Zahl von der Uberkippungsregion in etwa
200—250 m Tlefe abwiirts bis zu den heutizen tiefsten Abbauen in
etwa 700 m Tiefe auf; wenigstens konnte man keine irgend in die
Augen fallende Vermehrung gegen die Tiefe zu feststellen. Die aus
dem letzteren Horizonte (—700 ) in dem aufgerichteten Siidfligel
bis in den horizontalen Teil der Muldenmitte etwa noch bis — 800 m
vorgetriebenen Untersuchungsstrecken waren bis nun ohne alle jene Be-
gleiterscheinungen — auch nicht jener der blihenden oder treibenden
Gebirge —, welche sonst Strecken in diesem druckhaften und ge-
birgsschlaggefahrlichen Teile der Grube zeigen, obzwar doch gerade
hier der vertikale Druck der Schwerelast sich am ginstigsten auBern
konnte. Vielleicht laBt sich das IFehlen hier durch die tauben Ein-
lagerungen im Fléz und dessen weichere Kohle erkliren, wenn man
dann allerdings wenigstens ,treibendes* oder ,blahendes* Gebirge
erwarten konnte;

3. der weiter anschlieBende Qsten der Grube zeigt Druck-
erscheinungen nur in weit vermindertem MaBe; Gebirgsschlige sind
hier nur wenig bekannt, obzwar die Abbaue auch hier schon bis zu
600 m Tiefe allseits vorgedrungen sind;

4, im Nordfligel, der allerdings Abbaue in gréBerem Umfange
nur bis 250 m Tiefe hat und wo erst in jiingster Zeit solche in 500
Tiefe begonnen wurden, hat sich bisher kein bemerkenswerter Druck
sezeigt. Auch hier kénnte das Gewicht der dariiber lastenden Schichten
gut zur Wirkung kommen. Die flachere Lagerung ware nachSchmidt?)
gerade geeignet, den Gebirgsdruck viel lebhafter und eher zur Aufe-
rung kommen zu lassen als steil gestellte Schichten, wie sie der Sad-
fligel fiihrt.

Sollte nun — diese Tatsachen im Auge behalten — als Ursache
die Schwerelast, das Gewicht der daritberliegenden Schichten allein
in Anspruch genommen werden, so miite wohl, besonders uuter den
sich gleich bleibenden Gesteinsverhiltnissen des mittleren Teiles eine
sehr merkliche Zunahme ihrer Wirkungen nach der Tiefe zu wabr-
zunehmen sein, da ja die Tiefe der Baue von-der Uberkippungsstelle
nach abwirts sich allmihlich verdreifacht, insbesondere wenn man
dabei beriicksichtigt, daB, den vorkommenden Gebirgsschligen ent-
sprechend, das betreffende Material bereits oben bis zur Grenze seiner
Festigkeit beansprucht sein mus.

) A. a. 0., pag. 84.
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Ahnliches miiBte auch im Osten der Fall sein; im Westen kénnte
man ja annehmen, daB die Gesteinsbeschaffenheit nicht danach ist,
um bis 600 m Tiefe schon Druckerscheinungen zu bringen.

Es scheint daher, daB mit der Schwerelast oder mit ihr allein
die hier in Hausham auftretenden Erscheinviagen nicht befriedigend
und restlos zu erkliren sind; es scheint da wohl nebst dieser natiir-
lich stets bis zu gewissem Grade wirksamen Last der iiberlagernden
Schichten schon auch noch — und zwar in erster Linie — auf
Spannungen zurtickgegriffen werden zu miissen, die fitr
die vorliegenden AuBlerungen ihren Sitz sichtlich in
dem tiberworfenen Bogen des Siidfliigelshaben, dessen
Entstehung natirlich wieder auf einen seitlichen Ge-
birgsdruck zuriickzufihren ist, der stauchend und faltend
und iiberschiebend im tbrigen hier ja Arbeit genug geleistet hat und
nach vielfachen Anschauungen auch heute noch fortgesetzt leisten soll.

Schmidt meint: ,Der faktische Beweis fiir das Vorhandensein
derartiger Energiereste wire gegeben, wenn ceteris paribus (petro-
graphische Natur, Lagerung, Uberlastung) tektonisch stirker gestdrte
Gebiete stirkeren Sohlauftrieb und stirkeres Zusammengehen der
Ulme einerseits, energischere Bergschlige anderseits zeigen wiirden,
als relativ normal liegende“ ).

Dies scheint mir gerade auf den mittleren Teil unseres Sid-
fligels gegeniiber dem Westen und Osten sowie dem Nordfliigel an-
wendbar zu sein.

Zwar sagt auch Heim?) diesbeziglich: ,Solche Gebirgsspan-
nungen® (d. h. obige Energiereste) ,miiten sich in ganz anderer Art
iuBern, vor allem hitten diese keinen Grund, ihre allfalligen Ab-
schalungen parallel den Stollenwandungen zu legen, dagegen konnte
dadurch etwa ein Abscheren in irgendeiner Richtung entstehen.¢
Ich muB jedoch gestehen, es ist mir nicht ganz klar geworden, was
damit gemeint sein soll, denn schlieBlich mufl sich tiberdies jeder
Druck, wenn er vorhanden ist und insbesondere nach Heim fliissig-
keitsahnlich wirkt, im groSen und ganzen gleich duBern. Allerdings
ist wieder zu beriicksichtigen, daB dies in erster Linie wieder fiir
Tunnele, daher fir Gebirgsschichten oberhalb der Talsohle gesagt
ist, von Heim selbst daher nach den fritheren Ausfiihrungen fir die
Tiefe vielleicht in etwas anderer Weise aufgefaBt wird.

Fir unseren praktischen Gebrauch und fir die raschere Ver-
deutlichung im folgenden indochte ich die einschligigen Phinomene
in folgende zwei Hauptkategorien einteilen, wobei nur zu bemerken
ist, da8 der Unterschied nur ein gradueller ist und durch die Tat-
sache herbeigefthrt wird, daB, sofern die Schwerelast mit der Tiele
wirksam wiirde, wohl die meisten unserer DBergbaue noch nicht in
solche  Tiefen gedrungen sind, um an und fiir sich die Gebirgsfestig-
keit der gewdhnlich vorkommenden Gesteine zu erreichen oder zu
itberschreiten. Nur die oft sehr spréde, dagegen im allgemeinen nicht

) A, a. O, pag. 87.
%) HHeim, Nochmals tiber Tunnelbau etc. 1908, pag. 88.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 84, Bd., 1. u, 8. Hft. (K. A. Weithofer.) 15



114 Dr. K. A. Weithofer. [16]
sehr druckfeste Kohle durfte da vielleicht zuweilen eine Ausnahme
machen und leichter an die Grenze der Gebirgs- oder Gesteinsfestig-
keit kommen.

Wir hiitten demnach zu unterscheiden:

1. Der Gebirgsdruck — gleichgiitig welcher Ursache —
bleibt ziemlich weit unter der Druckfestigkeit der Ge-
steine (der Gebirgsfestigkeit), wobei weiter auseinanderzu-
halten wire:

a) etwa vorkommende weiche Gesteine werden sich je nach
dem Grade ihrer Konsistenz bereits treibend oder bldihend zeigen,

b) harte, feste Gesteine werden standhaft bleiben und
keinerlei Druckerscheinungen erkennen lassen.

In der Penzberger Mulde, die gleichfalls dem oberbayrischen
Kohlenrevier angehort,” zwar stark zusammengefaltet ist, doch keinen
dem Haushamer ihnlichen Druck aufweist, sinkt der Sidfligel wider-
sinnig steil und gradlinig zur Tiefe. Nach einer scharfen Muldung
steigt dann der Nordfliigel in ziemlich flacher Lagerung wieder empor.
Ein Querschlag in 200 m Tiefe traf in der erwihnten Muldenspitze
unmittelbar in der First gerade eine weiche Lettenschicht. Wie ein
Keil lasteten daher die jitngeren Schichten der Mulde darauf. Wenn
nun durch ein Loch in der First dieser Letten in den Querschlag
gepreBt wurde, und zwar mit solcher Gewalt — Wurstpresse nannten
es bezeichnenderweise die Arbeiter — daB diese .Stelle des Quer-
schlages nicht zu halten war, abgemauert und durch einen Umbruch
umgangen werden mulite, so ist dies ein charakteristisches Beispiel
der Auﬁelunv der bloBen Gebirgslast auf eine weiche Gesteinsschicht.
Wenn sonst als ungemein hiufige Erschemunv in — besonders jiingeren
— Kohlenrevieren die verhii.ltnism;iBig weichen Schiefertone der Solile,
zum Beispiel bei horizontaler Lagerung, blihend stindig in die Strecke
wachsen und diese ohne immerwihrende Reparatur endlich vollstindig
zuschlieBen wiirden, oft in gaunz geringen Tiefen, so ist dies gleich-
falls der sonst vielleicht noch lange nicht zum Ausdruck kommende
Druck der hangenden Gebirgslast ).

In verhidltnismiBig geringen und nattrlich nach der Gesteins-
beschaffenheit — und zwar sowohl der gedriickten wiederdrticken-
den — wechseluden Tiefen geniigt aber der durch die Schwere her-
vorgerufene Gebirgsdruck, um die Konsistenz weicher Materialien
(Letten, Schieferton, weiche Kohle u. dgl.) zu iiberwinden und nach
der Entlastungsstelle — hier der Stollen — zu dringen: treibendes
oder blahendes Gebirge. — Hiirtere und festere Gesteine bleiben
selbst fiir langere Zeitriume standhaft; es miiSte denn sein, daB sie
durch lebhaftere Zerkluftung, Verwitterung oder Lockerung ihrer
Festigkeit aus anderen Griinden dazu kommen, unter die Gesteine
ersterer Art eingereiht zu werden und dann #hnlich diesen sich zu
verbalten, Natiirlich gibt es Uberginge aller Art.

) Vgl. zum Beispiel die Ausfiilhrungen und Zelchnungen von Dr. NieB in
der Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen i. preuB, St., 1900, Bd. 58,
pag. 420 u. f,
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¢) Nur wenn aus irgend welchem Grunde Pfeiler festeren, normal

ganz standfesten Gesteines, z. B. Kohle, von Abbauen umgeben, stehen
bleiben, (auch freistehende AbbaustéBe konnen es sein), das Dach fest
ist und itber den abgekohlten Riumen nicht sogleich zusammenbricht,
mul es geschehen, daB der Gesamtdruck des Daches, der friiher ja
auf eine vielfach groBere Fliche verteilt war, auf diesen stehenge-
bliebenen Pfeiler oder den AbbaustoB konzentriert wird; der Druck
auf die Flicheneinheit wird hier daher kiinstlich vermehrt, ver-
vielfacht, bis er unter Umstinden groB genug ist, die spezifische Druck-
festigkeit des Dfeilergesteines oder des schwiichsten Teiles derselben
zu iiberwinden, und durch plétzliche Zermalmung derselben unter
Krachen und schweren Erschiitterungen und gegebenenfalls auch unter
Freimachung groBer Schlagwettermengen aus der plotzlich zerkleinerten
Kohle einen Gebirgsschlag hervorzurufen.
.. Man sieht, es beruht dies auf kiinstlich geschaffener, einfacher
Uberlastung, daher auf keinem eigentlich tektonischen Vorgang, hchstens
kann man einen solchen mitheranziehen, wenn das ganze Geschehnis
durch vorhandene Verwerfungen oder sonstige Storungen vorbereitet
und beférdert wird, sofern dadurch die lastende Decke giinstiger und
einseitlicher zur Wirkung kommt.

Es gehdren zu dieser Gruppe daher die meisten
Gebirgsschlage dieser Art, die aus Flozen, insbeson-
dere beim Abbau bekannt geworden sind. Ich mochte diese
Art von Gebirgsschligen Pfeilerbriiche nennen,

2. Die Gebirgsspannung ist nahe .der Druckfestig-
keit der Gesteine (der Gebirgsfestigkeity oder dieselbe
erreichend;

@) bei weichem Gestein wird sich das Treiben und Blahen
in immer verstarkterem Male zeigen;

b) harte, sprode Gesteine werden schlagend werden;
haufige Gebirgsschlige als normale Erscheinung;

¢) Uberlastungen durch zu weit freistehendes Hangend auf zu
klein gewordene I’feiler werden sich mit ihren Wirkungen (Pfeiler-
briichen) hier entsprechend friher einstellen.

Je tiefer die Grubenbaue zum Beispiel, die sonst zu 1) gehdren,
werden, desto stirker wird sich sicherlich — theoretisch wenigstens —
das Gewicht der auflastenden Schichten geltend machen, desto mehr
werden sie sich im allgemeinen den Fallen von 2) nihern. Doch
scheint, daB dies durch die Tiefe, das heift durch die Schwerelast
allein bei den heutigen Bergbauen nur ansnahmsweise erreicht wird;
der groBe Druck der Fille unter 2) diirfte vielmehr in erster Linie
auf noch andere Krifte, zum DBeispiel eben jenen seitlichen Schub
als die Fortwirkung der gebirgsbildenden Energien oder deren Reste,
auf petrographische Ursachen, oder drgl. zuriickzufiihren sein.

Diese zweite Gruppe wird daher von jenen Vorkommnissen ge-
bildet, wo von allem Anfang an, schon im unverritzten Ge-
birge, die Pressung — unabhingig von der Ursache — eine so grobe
ist, daB durch diese an fiir sich schon der Druck auf die Flichen-
einheit der spezifischen Gebirgsfestigkeit nahe kommt oder sie sogar

16*
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iiberschreitet. Wenn nun in diesem unter derartigen Druck stehenden
Gestein irgendeine kiinstliche Hohlung geschaffen wird, so trachtet
sich diese Pressung in den Hohlraum hinein — infolge der Wegnahme
des Gegendruckes — zu entspannen und es zeigen sich an den Winden
im festen, sproden Gestein alliberall die schon vielfach geschilderten,
meist unter allerlei LautiuBerungen vor sich gehenden Zerknisterungen,
Ablosungen oder Absprengungen, unter Umstinden jene gefurchteten
Gebirgsschlige, wie sie soeben, als auch in geringeren Tiefen durch
kiinstliche Mittel hervorgerufen, geschildert wurden.

Bei der verderblichen Wirkung dieser Ercignisse kann es nicht
Wunder nehmen, wenn sie schon seit lingerer Zeit auch in der Lite-
ratur lebhafte Beachtung gefundep haben; zuerst, soviel bekannt, in
der zweiten Hilfte des vorigen Jahrhunderts aus Steinbritchen und
Tunnelen in Nordamerika, dann aus englischen Gruben, in Deutsch-
land aus Oberschlesien und Westfalen.

Um die Jahrhundertwende mehren sich die Angaben ganz auber-
ordentlich und fliefen nun von Jahr zu Jahr verstirkt aus allen Welt-
teilen lerbei, so daB sich seither bereits eine gange Literatur dariiber
gebildet hat. 1905, 1906, 1907 und 1909 hat Hankar-Urban ge-
legentlich der interessanten und eingehenden Beschreibung der Ge-
birgsschlagerscheinungen in scinen belgischen Porphyrbriichen einen
groBen Teil derselben zusammengestellt (a. a. 0.), ebenso 1907 C.
Schmidt?) anlaBlich der Besprechung der Gebirgsschlige und Druck-
iuBernngen im Simplontunnel; auch Rzehak hat beziigliche Literatur-
erscheinungen in der Zeitschrift fiir praktische Geologie 1906 bis 1908
und 1910 gesammelt, ebenso R. IToernes 1907 in der Laibacher
»Erdbebenwarte“ besprochen.

Von erfahrenen Beobachtern fiithrte schon Niles 1870 diese
Erscheinungen (in nordamerikanischen Steinbriichen) auf lateralen Druck
zurlick und 1900 gab Baumgartner die gebirgsbildenden Krafte,
welche auch die Haushamer Koblenmulde zusammenschoben, im Ein-
klange mit den allgemeinen Anschauungen an Ort und Stelle als Ur-
sache an. Auch Hankar-Urban bezeichnet fir Quenast 1905 die
gleichen seitlichen Krifte als wirksam. Eine eingehende Durcharbeitung
finden diese Fragen an der Hand des auBerordentlich reichen Er-
fahrungsmateriales der groBen Schweizer Gebirgstunnele in den an den
Bau anschlieBenden Koutroversen, insbesondere Heims, Schmidts,
und in jungster Zeit erst sehen wir wieder Prof. E. Sue82), sich mit
ihnen und zusammenhingenden Fragen der Gebirgsbildung beschiftigen.

Es soll im folgenden unter den durch Verdffentlichungen be-
kannt gewordenen Fillen von Gebirgsspannungen und deren AuBe-
rungen Umschau gehalten und gepriift werden, auf welche Ursachen

) C. Schmidt, Untersuchungen uber die Standfestigkeit der Gesteine im
Sim plontunnel. Gutachten, abgegeben an die Generaldirektion der Schweizer Bundes-
bihnen, Bern, 1907. — Spiter in erweilerter Form in dem zitierten Rektorais-
programm, 1908.

%) E. SueB, Ober Zerlegung der gebirgsbildenden Kraft. Mitteilungen der
Geol. Gesellschaft, Wien, Bd. VI, 1917,



[19] Ueber Gebirgsspannungen und Gebirgsschliige. 117

sie zuriickgefiihrt werden konnen, und gegebenenfalls, wie sie sich zu
der oben aufgestellten Gruppierung verhalten.

Aus deutschen Bergbauen diirften die ersten DBerichite tber
hier einschliagige Vorkommnisse auf A.v. Lasaulx) zurlickzufihren
sein. Er macht Mitteilung tiber einen im Sommer des Jahres 1875
erfolgten plotzlichen Einsturz der abgebauten Glocken des zur Konigs-
grube gehdrigen Krugschachtes zu Kattowitz in Oberschlesien. Das
Hangende der iiber vier Lachter michtigen, abgebauten Floze scheint
linger ausgehalten zu haben und dann plotzlich zusammengebrochen
zu sein; die nidheren Vorginge hierbei in der Grube uud ihre Vor-
bedingungen sind dem DBerichte allerdings nicht zu entnehmen. Ein
sehr heftiges Erdbeben war aber die Folge. Im spiiteren soll ibrigens
noch darauf zuriickgekommen werden.

Fernere Angaben rithren von L.Cremer?2) her, wenn man von
alten Berichten, wie von dem von B. Baumgirtel?) vom Rammels-
berg bei Goslar aus dem Jahre 1795 mitgeteilten, vorliufig absieht.
Cremer beschreibt drei Erdbeben, vom Jahre 1876, 1880 und 1883,
die in den westlichen Stadtteilen von Dortmund wahrgenommen
worden waren, die er moglicherweise auf Einsturzbeben unterirdischer
Hohliriume, entstanden durch abgebaute Pfeiler, zuriickfiuhren zu
konnen glaubt, wobei er als verursachend damals schon die liegenden
Fioze der dortigen Zechen ver. Westfalia und Tremonia vom Floz
Sonnenschein aufwiirts im Auge hat.

Eine eingehende Darstellung und Besprechung einer Reihe von
Gebirgsschligen aus dem gleichen Revier wurde 1903 von Dill4) ge-
liefert. ,Unter schuBartigem Knall und starkem Luftdruck platzen die
KohlenstéBe auseinander und werfen die Kohlenmassen — meist fein
zerkleinert — weit in die Strecken hinein, das Liegende wolbt sich
mit heftigem Ruck auf, die Zimmerung wird umgeworfen.* Nachtrag-
lich ,findet man das Hangende gewdhnlich unversehrt, den Kohlen-
stof an einer oder mehreren Stellen aufgeklafft und hin und wieder
eine starke Schlagwetteransammlung®. ,Figentiimlich fiir diese Frd-
erschiitterungen ist, daB sie im allgemeinen nur dort auftreten, wo die
betroffenen Bauabteilungen sich in unmittelbarer Nilie vom alten Mann
befinden oder gar inselartig von ihm umringt sind, wo ein schwung-
hafter Abbau mit ungeniigendem oder ganz ohne Versatz gefithrt worden
ist, und wo die Floze ein iuBerst gesundes und kriftiges Hangend
haben, welches nur schwer zu Bruche geht.* ,Dasjenige Floz, welches

) A. v. Lasaulx, Die Erdbeben. In Kenngott, [landwérterh. d. Min., Geol.
u. Pal., Breslau, 1883, Bd. I, pag. 301. — Allerdings soll sich in der ,Zeitschr, d.
Oberschles. berg- u. hiittenm. Ver. in Kattowitz“ bereits 1876 eine Mitteilung tiber
die Einsturzkatastrophe im Krugschachte befinden, welcher Jahrgang mir jedoch
nicht erreichbar war.

?) Leo Cremer, Erdbeben und Bergbau. ,Gliickauf“, Essen, 81. Jahrg. 1895,
pag. 367.

) B. Baumgéartel, Uber einen vor lingerer Zeit Leobachteten Bergschlag
im Erzlager des Rammelsberges Lei Goslar, Zeitschr. f. prakt. Geol, Bd. XXI,
1913, pag. 467. ’

%) Dill, Die in den letzten Jahren auf Steinkohlengruben des Oberberg-
amtsbez. Dortmund vorgekommenen GebirgsttBe ete. Zeitschr. f. d. Berg-, Hitten-
v, Sal.-W, in preuB, Sk, Bd. 51, 1908, psg. 439.
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diese Bedingungen erfiillte und daher Jahre hindurch sich als der
einzige Gefahrentriger erwies, war das Fl6z Sonnenschein. Erst in
jungster Zeit haben sich zwei andere I'l6ze, das Floz Bismarck der
Gasflammkohlenpartie und das Floz I'inefrau der oberer Magerkolhlen-
partie hinzugereilt.“

Die geschilderten Ereignisse sind geradezu typisch fiir unsere
Gruppe 1c. Es ist nicht anzunehmen, wenigstens deutet absolut nichts
darauf hin, da irgendwelche vorbestehende Spannungen vorhanden
waren. Durch den iuBerst lebhaften und raschen Abbau, wie er betont
wird, wurde der Druck des sehr festen und guten Hangenden — be-
zeichnenderweise ist immer von einem bestimmten Niveau die Rede —
auf immer kleinere Kohlenpfeiler itbertragen, der Druck auf die Flichen-
einheit wuchs hier daher stindig, iiberschritt endlich stellenweise die
spezifische Gebirgsfestigkeit der Kohle und die Auslésung mit allen
ihren charakteristischen Eigentiimlichkeiten trat ein. Es ist dies also
ein Vorgang, der mit Tektonik nichts zu tun hat, hochstens da8 durch
vorhandene Spriinge eine Unterstittzung desselben stellenweise ein-
treten mochte.

Hingewiesen sei dabei nur noch auf die mit diesen Pfeilerbriichen,
Gebirgsschligen im allgemeinen, hiufig freiwerdenden groBen Gas-
mengen, auf die auch Broockmann?l) in dem groBen Sammel-
werk tber den westfilischen Bergbau 1903 an einer Stelle aufmerksam
macht. Was er hier aus Floz Rottgersbank der Zeche Dannenbaum,
Schacht I, beim Pfeilerriickbau beschreibt, sind charakteristische
Pfeilerbriiche mit groBer Schlagwetterentwicklung.

Uber ciren im Sommer 1910 auf der Zeche Consolidation auf-
getretenen Gebirgsschlag, und zwar wiederum im Fléze Sonnenschein,
macht Rumberg?) ausfihrliche Mitteilung; auch hier betraf es wieder
eine Baunabteilung umgeben vom alten Mann, auch hier die zermalmt
hereingeworfene Kohle, das unbeschidigt gebliebene sehr feste Han-
gende (und Liegende), auch das Auftreten von grofien Schlagwetter-
mengen in einem vor dem Gebirgsschlag vollstindig schlagwetter-
freien Floze, sowie cines Erdbebens, das tibertags gefiihlt wurde.
Der als Ursache angegebenen Erklarung durfte aber vielleicht nicht
beizustimmen sein; auch hier wird ganz augenscheinlich der Druck des
nachsitzenden festen Hangenden auf zuriickgebliebene, zu schwach
gewordene Kohlenpfeiler schlieBiich die Festigkeit der letzteren tiber-
schritten und dadurch den Gebirgsschlag, beziehungsweise Pfeilerbruch
hervorgerufen haben.

Recht wahrscheinlich mufl es nach Hollenders?) eingehender
Darstellung bezeichnet werden, dal auch das groBe Unglick auf
Radbod vom Jahre 1908 primir auf einen Gebirgsschlag zuriickzu-

}) Die Entwicklung des niederrhein.-westfil. Steinkohlenberghaues in der
zweiten Hilfte des 19. Jahrh., 1903, VI. Bd., Wetterwirtachaft, pag. 102.

?) Rumberg, Der Gelirgsschlag auf "der Schachtanlage III/IV der Zeche
Consolidation am 10. Juni1910. Zeitschr. f, d. Berg-, Hutten- u. Sal.-W. im preuf.
St., 1911, pag. 68.

%) Hollender, Die Explosion anf der Steinkohlengrube Radbod T/II bei
Hamm in W. am 12. November 1908, Zeitschr. f. d. Berg-, Iiltten- u. Sal.-W, im
preuB. St., Bd. 59, 1911, Hft. 5 und ,Glickauf*, 48. Jahrg., 1912, Nr. 5.
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fihren ist (,Gliickauf®, 1912, pag. 265). Das Hangende des Ungliicks-
flozes 3 war sehr fest und gut, und es ,wird sich alsp das Gebirge
trotz des Abbaues recht lange gehalten haben, bis endlich der Zeit-
punkt eintrat, wo das Gebirge, bis die Spannung zu groB8 wurde, zu-
sammenbrach“. Die Schlagwetter in den Klaften und wahrscheinlich
dem oder den Flozen wurden plotzlich in groBter Menge — &ahnlich
wie auf Consolidation soeben geschildert — frei. Auch wurde ja fest-
gestellt, daB die Grundstrecke von Floz 3 der II. Sohle auf lingere
Erstreckung stark gehoben und in einem ganzen Kliiftesystem aufge-
borsten war, wie dies als Folgen solcher Gebirgsschlige auch anders-
wo in die Erscheinung trat.

Hier anschlieBend sei auch gleich des ,Berichtes der nach Nord-
frankreich und Belgien entsandten Mitglieder der Stein- und Kohlen-
fallkommission® !} Erwilnung getan, da er filr unsere Zwecke interes.
sante Momente enthilt. Im allgemeinen wird zwar auffallenderweise
iber wenig Druck, anuch an den Abbaudrtern, berichtet, obwohl das
Hangende auberordentlich fest ist. Nur gering seien daher die Be-
wegungen, welche durch den Abbau in demselben hervorgerufen wiirden.
Allerdings ist dem gegenitberzuhalten, daB Demanet2 genug von
sehr groBem, ja ,ganz unglaublichem“ Druck berichtet, der zum Bei-
spiel im Serainger Becken Eichstimme von 20 ez iiber einen Tag
féormlich zersplittert oder nach einer Schicht Strecken so zusammen-
drickt, da 2—3 m riickwirts vom Stol nicht mehr durchzukommen ist.

Eine Eigentiimlichkeit dieser Gruben sind bekanntlich jene p16 tz-
lichenGasausbriiche, die ,dégagements instantanés®. Nach D e-
manets Beschreibung (a. a. 0., pag. 52) wird dabei ,infolge der
Gewalt der losgeschleuderte KohlenstoB in feinsten Staub zermalen
und vom Gasstrom mitgefiibrt*. In einem Falle ,folgte dieser Staub-
wolke eine grofle Masse zerkleinerter, gleichsam gesiebter Kohle,
welehe die Strecke fast 30 m zuschiittete und ein Volumen von 175 em3
ergab“. (Ausbruch am 3. Januar 1865 auf Midi de Dour; bei anderen
Gelegenheiten wurden sogar noch viel groiere Kohlenmengen heraus-
geschleudert.)

Und die Steinfallkommission berichtet weiter: ,duff Kollen-
wasserstoffgase eine ZerreiBung des Gebirges bewirken, wurde auf
den belgischen Gruben verschiedentlich behauptet. So wurde auf Grand
Hornu angefihrt, da durch plétzliche Schlagwetterausbriiche der
Kohlensto8 hereingeworfen oder mit knisterndem Gerdusch abgedriickt
werde. Auch glaubt man daselbst beim Abbau nahe iibereinander
liegender Fléze ermittelt zu haben, daB der nachfolgende Abbau eines
tieferen Flozes schwieriger wird, sobald die Kohlenwasserstoffgasse
Gelegenheit gehabt haben, in die Hohlriume des hdher liegenden
Abbaues zu entweichen.” ,Von der Zunahme des Druckes mit der
Teufe der Baue konnten sichtbare Beweise nicht erbracht werden %).®

1) Die Verhandlungen und Untersuchungen der preuB. Steiu- und Kohlen-
fallkommission. Hft. 5, 1902, pag. 425.

?) Ch. Demanet, Der Betrieb der Steinkohlenbergwerke. 2. Aufl. Deutsch
v. Dr. Kohlmann u. Grahn. Braunschweig, 1905, pag. 368 u. ff.

% A. a, Q. pag. 425.
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Sollten bei dieser Standfestigkeit des Hangenden, diesem —
wenigstens lokal — heftigen Druck, bei dieser ganz auffallenden Uber-
einstimmung der AuBerungen dieser ,dégagements instantanés® mit
unseren Gebirgsschligen, wie sie insbesondere unter 1c¢ beschrieben
wurden, die auch schon Dill (a. a. 0., pag. 464) auffillt, jene dégage-
ments instantanés nicht doch zum Teil wenigstens auf solche Gebirgs-
schlige zuriickzufithren sein? Sollte das, was oben iiber das Verhiltnis
zweier nahe beieinander liegenden Figze beim aufeinanderfolgenden
Abbau von der Kommission mitgeteilt wird, nicht vielleicht dem ent-
sprechen, was als Folge des Druckes bei unseren Haushamer Flozen
erkannt wurde? Es ist jedenfalls auffallend ihnlich. Das Hartwerden
des spiter zum Abbau gelangenden Flozes wird dort nur der Ent-
gasung in den Abbauraun des vorher abgebauten Flozes zugeschrieben,
withrend es bei uns die Entlastung vom Drucke bewirkt. (Vgl. auch
Demanet, a. a. O., pag. 367.)

In ausfibrlichster Weise werden diese plétzlichen Gasausbriiche
in verschiedenen auBerdeutschen Grubenrevieren in zwei griBeren
Aufsitzen behandelt, die Schausten und Bracht?) auf Veran-
lassung des preuBischen Ministers fiir Handel und Gewerbe verbffent
licht haben, denen noch iin amtlichen Auftrage angefertigte Besclrei-
bungen der bisher beim Steinkohlenbergbau im Ruhrbezirk uud bei
Saarbriicken beobachiteten Fille angeschlossen sind.

Bald darauf fanden sie auch in W. Schulz?2) einen eingehenden
Darsteller. Auch er weist dem Druck dabei eine nicht untergeordnete
Rolle zu (2. a. O., pag. 105).

Gasausbriiche wurden Disher fast immer ziemlich getrennt von
Gebirgsschligen belhandelt; nach den bisher maBgebenden An-
schauungen von Arnould?®) sind ihre Ursachen ausschlieBlich in den
unter hoher Spannung in den Poren der Ilohle, unter Umstinden so-
gar in fliissigem Zustande, befindlichen Grubengasen zu suchen.

Fine Grenze zwischen Gasausbriichen und Gebirgsschligen 1d8c
sich jedoch augenscheinlich nicht gut ziehen. Beiden liegen sichtlich die
AuBerungen zweier Agentien zugrunde, die woll beide getrennt, aber
auch beide in verschiedenster Stirke zusammenwirkend auftreten
konnen: der Gebirgsdruck, wie wir ilm frither in verschiedener
Form keunnen lernten, und der Gasdruck in hiezu disponierten
IFlozen. Die Kohlenfloze entwickeln ja fast alle mehr oder weniger
Gase; oft ist ihre Menge nahezu gleich Null, oft hinwiedernm so grof,
daB sie sich, insbesondere bei undurchlissigem Nebengestein, unter
holiem Druck im Fléze (oder auch im Nebengestein) ansammeln.

Es liegt nun im Bereiche der Moéglichkeit, daB die Gase bei
solchen stark zusammengepreBten Anreicherungen allein, aber mit Vele-
menz in die Grubenriume austreten konnen, wobei sie auch starke

1) Gasausbriiche leim Sieinkolhlenlergbau. A. Seliausten, Gasausbrlche
beim auslindischen Steinkohlenbergbau, und B. Bracht, (Grubengasausbriiche in
Belgien. Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitten- u, Sal.-W. im preu8. 8., Bd. 58, 1910, pag. 1 u. 24.
% W. Schulz, Die plstzlichen Gasausbriiche in den belgischen Kohlen-
gruben wihrend der Jahre 1892—18(8. ,Glickauf¢. Essen 1912, pag. 60.
. % Arnould, Etude sur les dégagements instantands de grisou dans les
mines de houille du bassin Belge. Aps. trav. publ. de Belgique 1880, pag. 1 u.418.
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mechanische Wirkungen wie Zersprengen, Fortschleudern der Kohle
oder des Gesteines in wechselndem Umfange hervorzubringen im-
stande sind.

Kombiniert sich jedoch dieser Gasdruck, wie das hiufig genug
vorkommt, mit heftigem Gebirgsdruck, der die Kohle (oder sogar auch
das Nebengestein) in den frither ofter beschriebenen Zustand suBerster,
bis an die Grenze der Gebirgsfestigkeit gehenden Spannung bringt,
so muB beim erfolgenden Gebirgsschlag die zermalmte Kohle auch
ungeheure Gasmengen entbinden. Man kennt solche Gebirgsschlige
mit heftiger Schlagwetterentwicklung, man wei auch, daB die meisten
Gasausbrilche von- starken, oft sozar ganz auBerordentlich starken —
mehrere 100, ja 1000 ¢ — Auswirfen von Kohle begleitet wurden.

Die zahlreichen und heftigen Gasausbriiche von Reschitza im
Banat erklirt Becker?!) geradezu in erster Linie und primar durch
den Gebirgsdruck bewirkt, ,wihrend den Gasen ‘eigentlich die Neben-
rolle eines das Zustandekommen des Phinomens befordernien Agens
zukommt®. Durch das in den Streckenraum zufolge des Gebirgsdruckes
hereingebogene Ilangend und Liegend sollen diese den I{ohlenstoB vor Ort
zusammenpressen, wodurch einerseits die gewdhnliche Gebirgsdruck-
spannung in ihm entsteht und die Kohle zuweilen herausgequetscht
wird. Ein Teil der ohnedies bereits in verdichtetem und daher ge-
preBtem Zustande befindlichen Gase wird nach ihm dadurch anderseits
in das Innere des Pfeilers gedriingt, hier eine Zone groSter Pressung
hervorrufend, die mit dem Fortschreiten der Strecke auch vor sich
hergeschoben wird. Vor Verdriickungen kann sie nicht mehr weiter,
die Pressung steigt und unter Umstinden erfolgt die Explosion des
Kohlenstosses mit allen geschilderten Begleiterscheinungen.

Auch Demanet spricht, wie erwiahnt, von den Uberaus heftigen
Druckerscheinungen in vielen belgischen Gruben; cbenso fiihrt nach
Harzé der Direktor der Grube Dour, Hecquets, die Gasausbriiche
auf den durch die Grubenbaue hervorgerufenen Gebirgsdruck zuriick 2).
DaB Gasausbriiche mit letzterem in gewissem Zusammenhange stehen,
darauf weist die allgemein konstatierte Tatsache hin (Arnould,
Roberti-Lintermans?), Becker, Schausten), daB dieselben
mit der Tiefe an Heftigkeit und Stirke rasch zunehmen, ja zum Teil
der Tiefe erst eigentimlich sind. Es ist dies allerdings gewiB auch
der hier immer mehr bebinderten Entgasung zuzuschreiben. Vor Ein-
treten solcher Gasausbriiche werden ferner bezeichnenderweise fast
stets Knalle, oft mehrere und lingere Zeit hindurch gehért, was doch

) A, Becker, Zur Theorie der plitzlichen (Gasausbriiche. Osterr. Zeitschr.
f. Berg- u. Hiittenw., §5. Jahrg., 1907, pag. 269. — Vgl. auch: H, HaBlacher,
,Glickauf*, 45. Jahrg, 1909, pag. 262, sowie eine wihrend der Korrektur dieses
erschienene Abhandlung von Dr. K. A. Weber, Der Kohlenbergban von Anina
und Resicza unter besonderer Beriicksiohtigung der Gasausbriiche anf der Doman-
grube. ,Gliickauf“. HEssen 1914, 50. Jahrg., pag. 701.

3) E. Harzé, Des mesures a prendre en vue des dégagements instantanés
de pgrisou. Ann. trav, publ, T. 48, Briissel 1885, pag. 11. — Auch die weiteren
Darstellungen Harzés sind beziiglich Gasausbriichen von groBem Interesse,

% Roberti-Lintermaus, Les dégagements instantinés de grisou dans
leg mines de houille de Belgique. Annales des travaux publics de Belgique, 1895,
pag. 75.

Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 64, B4, 1. u. 2. IIft. (K. A. Weithofer.) 16
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wohl Spannungsauslgsungen im Gebirge durch Bruch vermuten 1a8t.
Dazu miissen aber notwendigerweise erst heftige, die Festigkeit
iberschreitende Spannungen vorhanden sein. Auch dafl sie mit Vor-
liebe in der Nihe von Gebirgsstérungen, von Schichtenbiegungen,
Satteln u. dgl., also von sicheren Schauplitzen friiherer DruckiuBe-
rungen, deren Reste aber noch vorbanden sein konnen, auftreten,
deutet vielleicht auf Ursachen in der gleichen Richtung hin.

DaB diese hohen und hdchsten Gasspannungen anscheinend oft
genug ,nesterweise® vorkommen, mag sich in Wirklichkeit so ver-
halten — mir fehlen dariiber persdnliche Erfahrungen — und dann
mit wechselnden FEigentimlichkeiten — organischen oder physikali-
schen — der sie bildenden Kohle oder selbst des Nebengesteins zu-
sammenhingen ; oder ihre stellenweisen Ausbriiche und Explosionen
(aus diesen schlieBt man ja nur auf stellenweise gesteigertes Vor-
kommen und gesteigerten Gasdruck) sind eben auf eine lokale Kom-
bination mit heftigem Gebirgsdruck zurtickzufihren. Ware das ,nester-
weise* Auftreten einwandfrei konstatiert, so kann dies natiirlich durch
letzteres nur noch mehr verstirkt und dem kritischen Punkte rascher
zugefiihrt werden.

DaB auch in Kliiften und sonstigen Hohlraumen im Nebengestein
stark komprimiert vorkommendes Grubengas durch Gebirgsschlige —
gewil auch ohne solche durch die Grubenarbeiten — frei werden
kann, ist selbstredend; es wurde darauf bei Erwihnung der Radbod-
katastrophe bereits hingewiesen.

Wir sehen daher Gebirgsschlige (besonders Pfeilerbriiche) von
Gasausbriichen begleitet sein. Da es sich dabei aber um zwei ganz
verschiedene Ursachen handelt, die vollkommen unabhingig voneinan-
der sich entwickeln und je vom geringsten bis zum hochsten Grade
vorbanden sein konnen, wird unatiirlich auch ihr Auftreten und ihre
Kombinjerung eine sehr verschiedene sein. Es gibt Gebirgsschlage in
Kohle fast-ohne Auftreten von groferen Gasmengen, wenigstens wird
hieriber nichts berichtet. In nicht ins Auge fallender Weise mogen
sie immerhin vorhanden sein, Es werden anderseits auch baufig
GGasausbriiche ohne besondere Druckerscheinungen beschrieben, so,
wie erwibnt, in Belgien und dem dstlichsten Ruhrgebiet (Zechen
Werne und Maximilian bei Hamm?'), von der Saar, die aber meist
alle mit Herausschleudern groBer Mengen zermalmter Kohle verbunden
waren. Weitere Beobachtungen werden uiber deren Natur wohl noch
erst volle Klarheit verschaffen miissen.

Daran anschlieBend muB auch der Ausbriiche vonKohlen-
sivure Erwihnung geschehen, die bisher zwar nur an wepigen Punkten
beobachtet wurden, immerhin aber unter #hnlichen Erscheinungen
vor sich gehen: Im Ostwaldenburger Revier des niederschlesischen
Kohlenbeckens und im Kohlengebiet des Departements Gard in Sud-

) Gasausbrtiche beim Steinkohlenberghau. Zeitschr. f. d. B, H. u. 8. im
preuB, St., Bd. 58, 1910, pag. 41 (fir den Saarbezirk, pag. 44). — Ilollender,
Der Gasausbruch aut der Zeche Maximilian bei Hamm am 11. April 1910. Ebenda,
Bd. 59, 1911, pag. 62.
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frankreich ). In Niederschlesien sind die von diesen Ausbriichen her-
beigefilhrten mechanischen Wirkungen meist recht unbedeutend, nur
sehr groBe Gasmengen -— bis 5000 m3 — treten plétzlich auf, be-
gleitet von Auswiirfen fein zerkleinerter Kohle (bis 500 ) und bis-
weilen auch von Gestein. Von DruckiuBerungen ist nirgends die Rede;
es scheint daher, als ob lediglich der auBerordentliche Druck der im
Floze oder im Nebengestein angehiuften Kohlensiure die Festigkeit
der Kohle in eine Art labilen Gleichgewichtes gebracht habe, so daB
bei geringer Veranlassung — meist treten die Ausbriiche infolge
eines Schusses auf, bisweilen auch schon nach einem Schlag mit
der Haue — diese Festigkeit bereits uberwunden wird und die Kohle
— vgl. die batavischen Glastropfen — formlich explodiert unter Frei-
machung der eingeschlossenen Gasmengen.

Viel zerstorender zeigen sich diese Kohlensidureausbriiche in Siid-
frankreich 2), wie insbesondere aus dem von Werne mitgeteilten
Falle der Grube ,Alais“ hervorgeht, wo bei Erreichung eines 18 m
michtigen Flozes beim Schachtabteufen allein nach obertags gegen
1000 ¢ Staubkohlen ausgeworfen worden waren, die iiber 23 ke um
die Schachtanlage herum bedeckten und die gesamte Auswurfsmasse
die auBerordentliche Menge von 4000 ¢ Kohle iiberschritt. Der Aus-
bruch geschah nicht bei der ersten BloBlegung des Flézes, sondern
beim Einbruch in das Fl6z selbst nach den ersten Schiissen, also
dhnlich wie in Niederschlesien- Dagegen wird berichtet, dad bei einer
weiteren Katastrophe auf der Grube Nord d’Alais Ende November
1912, die 24 Opfer forderte, der Ausbruch ,unvermutet mitten in
der Arbeit ohne jede auBerliche Veranlassung und, wie angenommen
wird, wahrscheinlich infolge Gebirgsschlages oder Ein-
sturzes“ erfolgte.

Nicht zu iibersehen sind schlieBlich Gasausbriiche, die offenbar
fir sich allein wirkend ganz bedeutende mechanische Wirkungen,
wenn auch unter wesentlich anderen Bedingungen, ausiiben. Bekannt
sind ja die m#chtigen Erddlspringbrunnen, deren Energiequelle
doch gleichfalls nur in hochgespannten Kohlenwasserstoffgasen zu
suchen ist, die in dem Ol sich angesammelt haben. Nach Uberwin-
dung des Bohrlochdruckes werden die gefdrderten Massen oft noch
hundert und mehr Meter hoch emporgeschleudert, und zwar nicht

1) Laske, Der Kohlensinreausbruch auf dem Steinkohlenbergwerk Cons.
Segen Gottes-Grube bei Altwasser am 7. Dez. 1910. Zeitachr. f. d. Berg-, Hlitten-
u. Sal.-W, i. pr. St., Bd. 59, 1911, pag. 175. — Laske, Der Kollensnreausbruch
auf dem Steinkohlenbgw. Cons. Rubengrube b. Neurode am 17. Sept. 1911, ebenda,
Bd. 60, 1912, pag, 74. — Festschrift z. XII. allg d. Bergmannstag, Breslau 1913,
Bd. III, Der Waldenburg-Neuroder Industriebezirk, pag. 120, Wetterwirtschaft v.
Prietze. — Werne, Vortrag bei gleichcm Bergmannstag. Festschr. Bd. VI, pag. 98
und Ref. v. Bartonec, Montan. Rundsch.,, 1913, pag. 1220. (dnmerkung wih-
rend der Korreletur: Inzwischon erschirnen: Werne und Thiel, Kohlen-
silureausbriiche beim Steinkohlenberghbau in Niederschlesien, Siidfrankreich und
Mibr.-Ostrau. Zeitschr, f. d. Berg-, Hiitten- u. Sal.-W, im preuB. 8t. 1914, Bd. 62,
pag. 1. Die Kohlensiure ist nach ihnen iiberail juvenilen Ursprungs — worauf
durch G. Thiel allein ,Glickaaf“, Essen 1914, pag. 261, schon eingehend hinge-

wiesen wird — und lokal in die Kohle eingepreBt; durch Erschiitterungen ver-
schiedenen Urspruogs wird sie befreit).
?) Schausten, a. a. O. (mit Literaturangaben). — Werne, a, a. O.

16*
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nur Ol und Wasser, sondern oft genug auch Gesteinsmaterial. Hofer?)
erwihnt auch trockene, lose Sande, in welchen gespannte Gase sich
befanden, die dann beim Anbobren als wahre Sandspringquellen sich
entluden.

Als auf bloBe Ausbriiche von hochgespannten Kohlenwasserstoffgasen
muB endlich auch noch auf die reinen Gasquellen oder Gas-
eruptionen hingewiesen werden, die aus verschiedenen Gebieten
der Erde schon lange bekaunt sind und in den letzten Jahren be-
sonders in Siebenbiirgen bei Kissdrmds die Aufmerksamkeit auf
sich gezogen haben. Diese Erdgasausbriiche schleuderten hier bis
100 kg schwere Stiicke des Gesteins zutage, die nach Béckh um
die EKruptionsstellen herum iiber mehrere hundert Meter ausgedehnte
Schutthalden bildeten.

Durch die bloBe Energie der Gase allein wurde hier demnach das
Gestein zerrisser und mit Gewalt aus dem Ausbruchsschlote befordert.

Wie schon im fritheren angefiihrt, liegt keine Beobachtung vor,
welche auf eine Zunahme des Druckes gegen die Tiefe im nieder-
Theinisch-westfalischen Kohlenbecken, trotzdem schon recht bedeutende
Tiefen erreicht wurden, hindeuten wirden?2). Ahnliches wird ja auch
ausdriicklich aus Belgien-Nordfrankreich berichtet (vgl. oben den Be-
richt der Steinfallkommission).

Dagegen erwihnt Bernhardi’®) aus dem oberschlesischen
Kohlenrevier mit der fortschreitenden Tiefe eine erhohte Spannung
der Kohle beim Streckenbetriebe. Er konne jedoch keine sichere
Frklirung dafir geben; mit dem gewdhnlichen Druck hitte es nichts
zu tun. Die Kohle sei sproder geworden. Es ist ja immerhin méglich,
daB sich entsprechend der spezifischen Beschaffenheit der ober-
schlesischen Kohle die Schwerelast hier mit fortschreitender Tiefe
auf die sprode Kohle immer mehr geltend macht. Anderseits erklirt
er aber die nach der Tiefe hin zunehmenden Druckerscheinungen
beim fortschreitenden Abbau durch die immer groBer werdenden
Glocken, die natiirlich kuppelférmig das Gewicbt der von ihnen ge-
tragenen Hangendschichten auf die nebenstehenden Kohlenpfeiler
obertragen und deren Druckfestigkeit endlich iiberwinden 4). Je fester
das Hangende, desto auffallender tritt nach ihm bezeichnenderweise
diese Erscheinung ein (a. a. 0., pag. 174); so sind diese letzteren

) H. v. Hoéfer, Das Erdol und seine Verwandten. Braunschweig 1912,
8. Aufl,, pag. 197.

9) Vgl. auch Wolff, Grubenausbau, in dem Sammelwerk iiber die Entw. d.
niederrhein.-westf. Koblenbergbaues, Bd. II, pag. 851.

3) Fr. Bernhardi, Uber den Gebirgsdruck in den verschiedenen Teufen
und seine Folgen fir den Abbau der in Oberschlesicn in so groBer Ausdehnung
gebauten michtigen Fiéze. Aus dem Bericht der Abteil. I der Stein- u. Kohlen-
fallkommission. DBerlin 1902, pag. 171. — Ebenso: Friedr. Berohardis gesam-
melte Schriften, hrsg. v. Oberschles. berg- u. hiittenm. Ver. Kattowitz 1908, pag. 94.

4 Vgl. auch Bernhardi, Die durch den Abbau v. Kohlenflozen verursachte
Wiirmeerzengung. Zeitschr. d. Oberschl. b.- u. h. Ver. 1886, pag. 367 und Ges.
Schriften pag. 891ff,, wo direkt darauf hingewiesen wird, duB ,in Oberschlesien die
Fille gar nicht so selten sind, in denen ganzc Bremsschachtfelder entweder gar
nicht oder doch nur durch ganz schwache Holz- oder Steinkohlenpfeiler unter-
stiitzt, lingere Zeit zum groBen Teil offen stehen, eine Quelleder duBersten
Gefahr fir die betreffende Grube“.
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also im Wesen wieder genau die gleichen Vorginge, wie bei unserem
friheren festen Hangenden, da sich schlieBlich auf relativ zu klein
gewordene Pfeiler stiitzt.

Wenn er endlich die auch von Lasaulx schon beschriebene
(vgl. oben) Zusammenbruchskatastrophe des Krugschachtes der Konigs-
zeche vom Jahre 1873 erwihnt, so spricht er sogar von einer ,statt-
gehabten Zerdriickung der vorgerichteten Pfeiler®. Nach Hoffmann
waren damals dort ,ganze Bremsbergfelder plotzlich zu Bruch ge-
gangen, als man versuchte, einzelne der — (bei dem schachbrett-
formigen Abbau) — stehen gebliebenen Pfeiler nachtriglich zu ge-
winnen. Ein &ahnlicher Einsturz infolge schachbrettartigen Abbaues
ereignete sich 1897 in Rosdzin“1). Wahrscheinlich haben wir also
bereits damals die gleiche Sache vor uns, wenn auch die Tiefe im
Krugschachte blo8 160 m betrug: eine Uberlastung der stehen-
gebliebenen Pfeiler, Die geringe Tiefe zeigt deutlich, daB von einer
Schwerewirkung durch zu groBe Tiefe keine Rede sein kann ?2).

Ubrigens berichtet tiber einen durch allzu grofe Verschwichung
der Pfeiler im oberschlesischen Kohlenrevier erfolgten Zusammen-
bruch eines Bremsberges im Heinitzfloz auf der 340 m tiefen Sohle
im Felde der Konigin Luisengrube Ackermann?) ausdriicklich und
in ausfihrlicher Weise: Mit Fortschreiten des Abbaues steigerte sich
der Druck tber den immer schmiler werdenden Bremsbergpfeilern
immer mehr, bis ohne vorherige Anzeichen der Zusammenbruch dieser
auBerordentlich verschwiichten und daher nicht mehr tragfihigen
Kohlenpfeiler sich ereignete: ein typischer Pfeilerbruch.

Uber zum Teil dhnliche Verhiltnisse berichtet Krug4) aus dem
Lugau-Olsnitzer Grubenrevier. Auch er unterscheidet, wie Bern-
hardi, erhohte Spannung im Floze beim Vortrieb der Strecken in
600— 900 sn Tiefe, die sich darin dulert, da@ ,unter heftigem Schlage
bis zu 3/, ¢ schwere Kohlensticke aus dem Einbruche herausgepreBt
und auf etwa 6 m Entfernung in die Strecke geschleudert wurden.
Gleichzeitig sind die drei oder vier letzten Baue umgeworfen worden
und die urspriinglich 2 m hohe Strecke war auf 1-2 m zusammen-
gedriickt“. Schlige geringerer Heftigkeit kamen selhr hiufig vor.

Dann fithrt er die ,eigentlichen Gebirgsschlage® an, die sich
in den heftigsten Gebirgserschiitterungen #auBern, die als Erdbeben
bis an die Oberfliche sich fortpflanzen. Sie treten nach ihm bei sehr
festem und kompaktem Hangenden auf und wenn der Abbau sehr
weit vorgeschritten ist, das tragfihige Hangende daher sehr weit frei
liegt. Die Erschiitterung soll dann durch den pldtzlichen Zusammen-

1) lloffmann, Die Technik imi oberschlesischen Bergbau und Hittenbetriebe.
In: Festschrift z. XII, allg. deutsch. Bergmannstag Breslau 1913, Bd. II, pag. 600.

?) Man vergleiche hierzu tibrigens auch die Ausfiihrungen Knochenhauers
in der Zeilschr. d. oberschles, berg- u. hiittenminn. Vereines Kattowitz 1912 (Nov.-
Heft) tiber ,Erderschiitterungen und Bergschiden“. Der gleiche Aufsatz auch in
der ,Berg- u. Hiittenmiinn. Rundschau® Kattowitz, 9. Jahrg., 1918, Nr. 7.

% Ackermann, Wirkungen des Abbaucs mit Sandsplilversatz auf das
Dcckgegirge im Felde der Kouigin Luisengrube. ,Glickauf®, 46. Jahrg., 1910,
pag. 1287,

%) Krug, Eigene und fremde Beobachtungen liber Gebirgsschlige in Lugau-
Olsnitzer Gruben. Jahrb. f. d, Berg- n. Hittenw. i.m Kgr. Sachsen, 1903, pag. 31
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bruch dieses freigelegten Hangenden erfolgen. Wenn dem wirklich
so ist und nicht etwa auch hier die iiberlasteten und pldtzlich zer-
trimmerten KohlenstoBe die Katastrophe einleiten, so hitten wir in
ersterem [Ifalle allerdings iiberhaupt blo8 eine Einsturzerschiitterung
vor uns, wie solche in geringerem Umfange tiglich bei jedem Zu-
bruchegehen des Hangenden vorkommen. Mit Gebirgsschligen hitte
es dann itberhaupt nichts zu tun.

Es sei dem nun so oder so, jedenfalls sind auch hier wieder
keine eigentlichen tektonischen Vorginge zu verzeichnen. Der Abbau
schritt vor, bis die Tragfihigkeit irgendeines Elements iberschritten
war und der Zusammenbruch erfolgte. In den Strecken im freien
Felde mag auch hier speziell die Kohle infolge der groBen Tiefe
von 600—900 m schon Pressungserscheinungen zeigen, wenn die Ur-
sache nicht eine andere ist. Denn nach mir gewordenen brieflichen
Mitteilungen sind diese schon damals nur sehr lokal auftreten-
den Schlige, die daher auch nicht gut auf irgendwelchen allge-
meineren tektonischen Vorgingen beruhen kdnnen, in den letzten
Jahren nicht mehr oder doch nur in unbedeutendem MaBe vorge-
kommen. Auf besseren Versatz mit Ausschlimmen, wie vermutet wird,
kann dies wohl nicht zuriickzufihren sein, da diese Schlige ja beim
Vertrieb im unverritzten Gebirge auftreten. Vielleicht tragen, wie
stellenweise in [lausham, spezielle lokale Konstitution der Kohle und
des Nebengesteins, event. der Zwischenmittel zu ihrem Entstehen bei.

In Bohmen kennt man im Kobhlenbecken von Kladno seit
langer Zeit gebirgsschlagartige Erscheinungen, welche dort Detona-
tionen heien. Das michtige Floz wird daselbst ohne Versatz gebaut.
7eitweise mag es da geschehen, daB das Hangende zuweilen zu lange
stehen bleibt und dann allein oder durch Zusammendriicken der
unterstiitzenden Pfeiler plétzlich unter starker Erschiitterung der
Grubenbaue und der Tagesoberfliche niedergeht. Eine Erklirung fur
diese Erschiitterungen suchte man frither nach Schrockenstein?)
in einer durch den Bergbau herbeigefiihrten Austrocknung und da-
durch erfolgenden Zerberstung des ganzen Hangendgebirges. Doch
hat diese Hypothese dort keine Anhingerschaft erworben, was in
mehrfachen, von Amts wegen erstatteten Gutachten damaliger Zeit
(E. PreiBig und A. Irmler) iber diese Vorkommnisse zum Aus-
druck kam. ,Solange sich der Abbau in der Tiefe bis zu 225 m
Sohle bewegte, hat sich der Pfeilerbau durchaus bewihrt, dagegen
gestaltete sich der Betrieb wesentlich anders, als der Tiefbau zwischen
dieser und der tieferen 514 m Sohle erdffnet war. Beim Riickbau
der vorgerichteten Pfeiler wurde der Druck auf diese immer groBer,
was sich vor den AbbaustéBen durch ein Zerfallen der an sich festen
Kohle iuBerte. In den Teilungsstrecken, Bremsbergen und Fahriber-
hauen zeigten die KohlenstiBe in ungewohnlichem MaBe das Be-
streben, in den freien Raum hineinzuwachsen, verengten dadurch
den Querschnitt und gaben so zu fortwihrenden kostspieligen Re-

) Fr. Schréckenstein, Die Erderschiitterungen mit Detonationen in den
Steinkoblengruben bei Kladno. Montan-Kalender, hrsg. v. Montan.-Ver. f. Bshmen,
Jabhrg. XVII, 1900, pxg. 80 (danach auch in einem Vortrag bei der 66. Naturf.-
Vers. in Wien).
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paraturarbeiten Veranlassung. Als dann durch dasfortgesetzte
Schwichen des Kohlenpfeilers diese nicht mehr imstande
waren, dem auf ihnen lastenden Druck Widerstand zu leisten, be-
gannen sie zu brechen, was mit heftigem Knallen und Hereinbrechen
groBerer Kohlenmassen verbunden war und sich tibertags durch erd-
bebenartige Erderschiitterungen bemerkbar machte®?).

Nach einem vorangehenden, bereits am 3. April 1896 erstatteten
Gutachten traten groBere Detonationen in neu aufgeschlossenen
Felderteilen nie auf, wihrend die Schauplitze fur solche stets im
Bereiche ,der verhauten oder im Verhau befindlichen Bremsberge
oder in schmalen, zwischen abgebauten I'eldern noch anstehenden
Pfeilern liegen“. Man erkennt: genau die gleichen Grundlagen und
Ereignisse wie in Hausham oder in Westfalen und an anderen Orten
— die Kohlenpfeiler iiberlastet und folgender Zusammenbruch. Wenn
sich die Ereignisse wirklich erst in groBerer Tiefe bemerkbar machten
und hier nicht vielleicht auf andere Ursachen (lebhafterer Abbau
u. dgl) zuriickzufiihren sind, so kommt dadurch noch hinzu, daB die
Kohle fir geringere Tiefen druckfest genug gewesen wire, daB jedoch
ihre Gebirgsfestigkeit in groBerer Tiefe unter Hinzukommen des
kiinstlich vergroBerten (in der Tiefe, wie gesagt, vielleicht durch leb-
hafteren Abbau stirker vergroBerten) Hangenddruckes bereits erreicht
und stellenweise iiberschritten wurde,

Tektonische Ursachen kimen wieder nur unterstiitzend in Frage,
entsprechend den vielen Verwerfungen, welche das Floz dort durch-
setzen 2). In diesem Sinne und als Ablehnung der an gleichem Orte
neuerdings angefihrten Austrocknungshypothese sind auch meine
kurzen AuBerungen vom Jahre 190573) iber diese Angelegenheit zu
verstehen, zumal ja aus dieser Veranlassung ganze, auch itber die
Abbaue hinausreichende Gebirgskorper, insbesondere soweit sie von
Verwerfungen umschnitten und aus dem Zusammenhange mit dem
Gebirgsganzen gebracht sind, offenbar in Bewegung gesetzt werden
konnen. Vielleicht sind unter diesem Gesichtswinkel auch Schrécken-
steins Angaben a. a. O. beziiglich des Auftretens der von ihm an-
gefilhrten Detonationsfille zu betrachten.

In weit stirkerer Weise laft Davison*) die Verwerfungen bei
der Erklirung solcher Gebirgsschlage beziehungsweise Pfeilerbriiche
eine Rolle spielen. Durch den Abbau wirde das ITangende auf groBe
Erstreckungen hin seiner Stiitze beraubt, trachte daher niederzugehen
und den Abbauraum auszufitllen, ,Nowhere can this tendency be
greater than where the rock is severed by a fault from that which
adjoins it. Ilere the sinking would take place by a series of fault-

Y E. PreiBig und A. Irmler, Gutachten betr. die zur miglichsten Ver-
hiitung von pldtzlichen Erschiitterungen (Detonationen) in den Steinkohlengruben
des Kladnoer Reviers zu treffenden SicherheitemaBnahmen, P’rag, 15. April 1901,
pag. 15. _ _

%) Vgl. z. B. die Profile in ,Die Mineralkohlen Osterreichs*. Wien 1903,
pag. 226.

%) Weithofer, Verh. d. Naturf.-Ver. Briinn, Bd. 43, 1904, pag. 44.

4 C. Davison, Oo some minor British Earthquakes of the Years 1693 —1899.
The geol, Mag. 1900, pag. 176. Vgl. auch; Der:elbe, Ebenda 1906, pag. 220.
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slips, each of which might give rise to a rather strong shock on the
surface of the ground above.¢ Immerhin geht die Sache auch hier
auf die Uberlastung durch zu weit freigelegtes Hangend zurtick und
den dadurch hervorgerufenen Druck.

In dhnlicher Weise beschreibt Atkinson?) Gebirgsschlige aus
dem Staffordshire-Kohlenfeld, dort ,bumps® oder ,goths“ genannt.
Sie kommen hauptsichlich in michtigen und tiefen I'lozen vor, be-
gleitet von schuB-, oft donnerihnlichen Detonationen, manchmal ohne
sichtlichen Effekt, manchmal mit Erschitterungen, Niedergehen der
First (zuweilen auch Aufbersten der Sohle), Hereinbrechen von Kohle
und Zertrimmerung der Zimmerung. Manchmal nihme es den An-
schein, als ob die ganze Grube zu Bruche ginge. Endlich seien dfter
als DBegleiterscheinungen Gasausbriiche zu verzeichnen. Ursache sei
nach ihm ,the sudden release by fracture of a state of tension in
the strata either preexistent or brought about by the mine-working®.
DaB der ,Spannungszustand® nach dem Vorangehenden wohl kaum
priexistent war, sondern ebenfalls durch den Abbau hervorgerufen
wurde, dirfte kaum zu bezweifeln sein. DaB er nach seiner Ansicht
durch keine lateralen Pressungen hervorgerufen werde, teilt er Han-
kar-Urban mit.

Interessant sind die Mitteilungen I. E. Carnes?) aus den
Kannelkohlengruben Genowlan und New Hartley in Neu-Sud-Wales, in-
sofern, als sie ja nach der Konsistenz der Kolhle verschiedenes Ver-
halten zeigen. Wo weiche bitumindse Kohle in der Iirst ansteht, gibt
diese nach und mildert so den enormen Druck auf die steife Kannel-
kohle. Wo jedoch harte Kannelkohle in der First ist, kommt der
Druck restlos zur Geltung: Stindiges und heftiges Absprengen von
Materialteilchen findet statt, besonders wo Abbauriume die seitliche
Spannung der Kohle zum Ausdruck kommen lassen, so daB die Héiuer
nur hinter Schutzschildern und mit Schutzbrillen vor den Augen ihrer
Arbeit nachgehen kénuem, um sich vor den abgesplitterten, scharf-
kantigen Schieferstiicken zu sichern. Es erinnert dies wechselnde
Verhalten an gewisse Vorkommen in Hausham, die friher auch er-
wahnt wurden.

Die Uberlagerung ist hierbei kaum 1000 FuB, also nicht be-
deutend,

Auch aus dem Erzbergbau liegen mehrfache Mitteilungen iiber
Gebirgsschlige vor.

So vor allem aus Przibram von F. Mladek, H. Stefan und N. 3),

Was Mladek beschreibt, sind wieder die schon mehrfach ge-

) W. N. Atkinson, Report of 11. M. Inspector of Mines for the Stafford
district for the year 1903, pag. 15 (nach Davisou, a. a. 0., 1905, und Hankax;
Urbanp, a. a. 0., T. XXI, 1907, pag. 86).

Y) 1. E. Carne, The Kerosene shale deposits of New South Wales. Mem.
geol. Surv. of N. 8. W., Dep. of Mines and Agric. Sydney, 1903, pag. 84.

%) F. Mladek, Uber Erderschitterungen im’ PrzibramerBergbauterrain, Osterr.
Ztschr. f. Berg- u. Huttenw., 1905, Jahrg. 53, pag. 349. — H. Stefan, Spannungen
im Gestein als Ursache von Bergschligen in den Przibramer Gruben. Ebenda,
54. Jahrg., 1906, pag. 268. — N., Die Spannungen der Gesteine 'in den Przibramer
Gruben. Ebenda, 1906, pag. 898.
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schilderten Wirkungen des seines unterstiitzenden Haltes durch den
Abbau beraubten Hangenden: ,Es ist einleuchtend, daB bei stetig
steigender Wirkung des Pfeilergewichtes schlieBlich die Grenze der
Widerstandsfihigkeit der Gebirgsschichten iiberschritten wird, und die
durch diese Gewichtswirkung hervorgerufene Spannung der -Schichten
an den hierzu geeigneten Stellen zur Auslosung gelangen muB.* Diese
Auslosung ,iduBert sich durch Ausbauchung des Liegenden oder Han-
genden eines solchen entbléBten Pfeilers, welche in offenen Verhauen,
Strecken usw. unter Umstdnden sogar in Berstung und vollizen Ver-
bruch ausartet“. Es erfolgt dies unter kanonenschuBartigem Knall und
Erschiitterung der ganzen enorm groBen DPfeilermasse, welche sich
mitunter bis zur Erdoberfliche fortpflanzt.* (Pag. 350.)

Die von Stefan als erste beschriebenen Erscheinungsformen
werden von ihm zwar vor allem auf im Gebirgsbau begriindete Pres-
sungen zurfickgefihrt, wie sie zum Beispiel ,an jenen Stellen ent-
stehen, wo der Gang ein anderes Streichen oder Verflichen annimmt*,
er deutet aber selbst darauf hin, daB sich ,die Lage verschlimmert,
und zwar trotz tadellosesten Versatzes, bei fortschreitender Aus-
dehnung des Abbaues und der hiermit verbundenen Konzentration
des Hangenddruckes auf immer kleinere Gebirgspfeiler“. (Pag. 258.)
Wir haben daher offenbar auch hier wieder nur Uberlastung des bei
fortschreitendem Abbau allmihlich zu klein gewordenen Pfeilers einer
harten, sproden Floz- oder Gangmasse durch das feste, tragfahige
Hangende vor uns, zumal die darams resultierenden Gebirgsschlige
nach dem Autor auch wirklich nur dann auftreten, wenn die Gang-
masse sehr fest, nicht aber, wenn sie milde und zerrieben ist.

Was er an zweiter Stelle als tiickischere Erscheinungsform der
dortigen Gebirgsschlige auffiihrt, daB unter schuBartigem Knall oder
starkem Getose aus dem Nebengestein groBere, ,in viele scharfkantige
Sticke verschiedener GroBe zersplitterte Gesteinsmassen* losspringen,
geht anf eine bereits erfolgte Uberschreitung der Gebirgsfestigkeit
dieses Nebengesteines durch irgendeinen Druck zuriick. Die Vorkomm-
nisse dieser Art tretén nach ihm nur in einer Tiefe von mehr als
1000 m und. nahe der Muldenmitte im flachen Sidostfligel auf, niemals
im steilen Fligel. Oft folgen dem Ilauptschlag an gleicher Stelle noch
mehrere kleinere, so daB ,eine solche I'irstenstraBe stunden-, ja tage-
lang nur mit groBter Vorsicht betreten werden kann“. Und wieder
betrifft es auch hier nur ,harte, dichte, quarzige, keinesfalls milde,
tonige* Gesteine. Er zieht den SchluB, ,daB die Schlagkraft nicht
allein in einem senkrecht zur Schichtung wirkenden Drucke der uber-
liegenden Gebirgsmassen, sondern gleichzeitig auch in einer parallel
zu letzterer gerichteten Pressung an der Muldenmitte zu suchen ist®.
(Pag. 266.) — Es sollen also nach ihm trotz der Tiefe nicht die
Schwerelast die allein wirkende Ursache sein, sondern tektonische
Verhiltnisse, die mit der Schichtenbiegung in der Muldenmitte zu-
sammenhiingen, Nachdem er jedoch vorhin von ,FirstenstraBen® alg
Schauplatz dieser Gebirgsschlige spricht, scheint es, daB auch der
Abbau uud die dadurch vermehrte Lastung des Hangenden wenigstens
mit eine Ursache dieser Uberlastungserscheinungen ist, die sich dies-
mal im Nebengestein abspielen (wie ja ofter auch in Hausham).

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, ¢4. Bd, 1. u. 2, Hft. (K. A. Weithofer.) 17
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DaB es nicht mit der Tiefe zusammenhiinge, konstatiert iiber-
dies ausdriicklich N,, jedoch auch, daB diese Erscheinung in beiden
Muldenfligeln, im flachen und steilen, und zwar ehne Unterschied der
Tiefe auftritt. Bedingung ist jedoch ,dichtes, hartes_und glasiges,
sprodes Quarzitgestein“. ,Die geringere oder stirkere AuBerung wird
allerdings mehr oder weniger auch durch duBere Umstinde beeinfluflt,
also durch die Art der BloBlegung des Gesteines beim bergminnischen
Betrieb sowie durch soustige lokale Grubenverhiltnisse.“ Die milden,
graphitischen Schiefer zeigen bloB Blihung und dabei ,groBe Neigung
zur Gesteinsabsonderung sowohl der Schichtung wie auch der Trans-
versalschieferung nach*,

Da die Tiefe also keinen Einflub auf die Stirke des Auftretens
dieser Gebirgsschlige haben soll, bleibt nur die kiinstliche Schaffung
derselben durch den Abbau oder irgendwelche tektonische oder sonstige
Spannungen als Ursache iibrig. Frstere sind fiir einen groBen Teil
der Erscheinungen wohl als einwandfrei festgestellt zu betrachten,
letztere sind aus dem bisher bekannt Gewordenen nicht klar nach-
zuweisen.

Damit im Zusammenhange sei auch eines Berichtes von Br. Baum-
girtel (a. a. Q.) iiber einen bereits im Jahre 1795 im Erzlager des
Rammelsberges bei Goslar beobachteten Gebirgsschlag gedacht, sowie
wiederholter erdbebenartiger Erschiitterungen iiber diesem in Abbau
befindlichen Lager, die er auf Spannungen, verursacht durch Gleit-
bestrebungen des gewichtigen Erzkorpers auf einer vorhandenen zer-
riitteten ﬁberschiebungszone zuriickfihren zu sollen glaubt (pag. 472),
nachdem er wegen der geringen Tiefe von 230 m die Heimsche Ge-
wichtshypothese ablehnt, und auch einen tangentialen Schub, als Rest
der oberkarbonischen Zusammenfaltung der dortigen Schichten, wegen
des Vorhandenseins von Verwerfungen mit abgesunkenem Hangenden
— die also im Gegenteil auf eine Zerrung der Schichten hindeuten
witrden — nicht gut annehmen kann.

Es ist jedoch nicht zu ibersehen, daB diese Erklirung des Autors
eigentlich doch nur auf der Heimschen Hypothese beruht, auBer man
zieht auch noch die ja vorhandenen groBen Abbauriume, trotz des er-
wilhnten guten Versatzes, zur Deutung leran, gegen und in welche
hinein sich die ihrer Unterstitzung beraubten Erz- oder Gebirgs-
korper senkten; wir haben aber dann damit wieder den Druck dieser
letzteren auf kleiner gewordene und deshalb unter Umstinden iber-
miBig beanspruchte Unterlagen als [rsache vor uns?).

Auch aus auBereuropiischen Frzgebieten kennt man solche zn
de'n Gebirgsschligen gehorige Vorginge. So aus den Goldfeldern von
Hillgrove, am Bakers Creek in Neu-Siid-Wales gelegen. Andrew?2)

1) Anmerkung wéhrend der Korrektur: In jiingster Zeit berichtet B. Baum-
girtel, Zeitschr. f. prakt. Geol. 1914, pag. 38, noch liber zwei miglicherweise
gebirgsschlagartige Krscheinungen in den Erzbergwerken von Lautental im OQber-
harz, von denen man jedoch (1906 und 1912) nur Detonation und StoB vernahm,
ohne ihre Ursprungsstelle niher zu kennen,

%) E. C. Andrew, Report on the Hillgrove Gold-Field. Department of Mines
and Agriculture, GQeol. Survey, Mineral Resources, Nr. 8, Sydney, 1900, pag. 18
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machte zuerst Mitteilung von metamorphen Schiefern, die beim Schlagen
oder Bohren ,explodieren* und mit Gewalt nach allen Richtungen
zerspringen ; tagelang vorher zeigt sich dies oft schon dadurch an, da8
das Gestein zeitweise ,spuckt. Andrew fiihrt es auf groBe Pres-
sungen zuriick, die durch die verschiedenen Granitausbriche dieser
Gegend verursacht wurden. Dadurch wird beim Beginn der Arbeiten
erst dieses ,Spucken® oder kleinere Schlige herbeigefiihrt; wenn aber
der Abbau fortschreitet und der Druck von allen Seiten fiihlbar wird,
kommt ein Moment, wo das Gleichgewicht gestért und ,a disastrous
explosion* ausgeldst wird.

Jaquet?l) beschreibt dann zunichst, wie in der Nachbarschaft,
als Folge einer hefligen ,Gesteinsexplosion“, am 15. Dezember 1904
ein Hauptbremsberg zusammengeworfen wurde; an Andrews Au-
nahme der Ursache dieser Pressungen (Granitausbriiche) glaubt er
jedoch nicht, fiihrt sie vielmehr einmal auf Spannungen in den StoBen
zuriick — woher? — sowie auf den Umstand, daB8 die beziiglichen
Schichten spréde sind und sich daher nicht durchbiegen. Aus der bei-
gegebenen Zeichnung und der Beschreibung des Vorganges ergibt sich
jedoch ohne weiteres, dal es sich auch hier um ein fortgesetztes
Verschwiachen des tragenden Pfeilers handelt, bis der Gebirgsschlag
— ein Pfeilerbruch — erfolgt.

Von groBem Interesse fiir unseren Gegenstand sind Spannungs-
iuBerungen, wie sie zu gleicher Zeit W, F. Smeeth aus den Kolar-
Goldfeldern von Mysore, in Vorderindien, schildert?. Leider war es
mir ebenfalls unméglich, mir diese Veroftentlichungen hier zugéinglich
zu machen und ich muB mich im folgenden auf den Auszug in Hankar-
Urbans Abhandlung (a. a. 0., T. XXI, 1907, pag. 30 u. ff.) beziehen.

Danach unterscheidet Smeeth auch hier wieder ,Air Blasts,
Gesteinsabsprengungen oder Absplitterungen, wie wir sie im Voran-
gehenden schon an vielen Orten angegeben fanden. Einige bezeichnende
Beispiele werden erwiahnt: Auf der Oregum-Mine zeigt der gold-
fohrende Quarz, ebenso auch Hornblendeschiefer (nach Sme e th basal-
tische Laven) in zirka 300—350 m Tiefe Zerknisterungen und Ab-
splitterungen. Auf Champion Reef mubBte eine Strecke in zirka 590 m
Tiefe deswegen sogar eingestellt werden. So heftig trat die Erschein