i o

Zur Geologie des westlichen

Wetterstein- und Mieminger Gebirges (Tirol)

(Strukturzusammenhinge
am Ostrend des Ehrwalder Beckens)

Inaugural - Dissertation
zur

Erlangung des Doktorgrades
der

Hohen Naturwissenschaftlichen Fakultét
der
Ludwig - Maximiliens - Universitdt

zu

Miinchen

vorgelegt ven
Hubert Miller
aus

Miinchen

eingereicht em 8, Juni 1962

UB IN

+C14494003

K



1. Berichterstatter: Priv.-Doz. Dr. H.-J. 3CHENEIDER
2. Berichterstatter: Prof, Dr.-Ing. A. MAUCHER
Tag der mindlichen Priifurg: 25,7.19€2

A = N0 s AaVIDD



Yorwort

Die vorliegende Dissertation befaBt sich im wesentlichen mit der Frage, ob
und in welcher Form in einem der umstrittensten Gebiete der n&rdlichen EKalk-
alpen tatsdohlich weitrdumige Gebirgsiiberschiebungen stattgefunden haben.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, allen, die mir wihrend der Abfassung die-
ser Arbeit durch Rat und Tat zur Seite standen, meinen Dank auszusprechen.

In erster Linie gilt fiir seine stets wertvolle Anregung und Kritik mein
ergebenster Dank Herrn Priv.-Doz. Dr. H.-J. SCHNEIDER, der die wissenschaft-
liche Betreuung der Dissertation iibernommen hatte. Herr Prof. Dr.-Ing. A.
MAUCHER gestattete mir die Benutzung aller Einrichtungen des Instituts fiir
allgemeine und angewandte Geologie und Mineralogie der Universitit Miinchen,
wofiir ich ihm groBen Dank schuldig bin.

Herr cand. geol. K. GERMANN stellte mir seine Kartierung der Umgebung des
Marienbergjoches fiir die weitere Auswertung zur Verfiigung. Ich verdanke
ihm auBerdem zahlreiche Hinweise auf bemerkenswerte Beobachtungen und man-
che anregende Diskussion.

Frau Dipl.-Geol. V. ISEMANN iiberlieB8 mir ihre reichen Fossilfunde aus dem
Bereich des Issentalképfls sowie eine Reihe tektonischer Daten aus diesem
Gebiet.

Herrn Dr. W. BARTHEL danke ich fiir die Bestimmung der jurassischen und kre-
tazischen Cephalopoden. Herr Dipl.-Geol. J.TH. GROISS unterzog sich freund-
licherweise der Miihe, die zahlreichen Foraminiferenfaunen zu bestimmen.

Herrn Dr. D. ELEMM und Herrn Dr. F. LIST schulde ich Dank fiir zahlreiche
Ratschlige bei der Untersuchung von Diinnschliffen.

Mein besonderer Dank gilt meinen verehrten Eltern fiir ihre Unterstiitzung,
die mir das Studium und die Promotion erst ermbglichte,

Vom Deutschen Alpenverein erhielt ich einen namhaften Zuschuf zu den Geldn-
de- und Materialkosten. Hierfiir und fiir die tberlassung des Schichtlinien-
andruckes der in Vorbereitung befindlichen Karte des Wetterstein- und Mie-
minger Gebirges (1 1 25000), Blatt Mitte, danke ich ergebenst. Die Sektion
Coburg des Deutschen Alpenvereins gewihrte mir freundlicherweise kostenlo-
se Unterkunft auf ihrer Hiitte in den Mieminger Bergen.

Zum SchluB méchte ich noch allen danken, die mir in praktischen Dingen zur
Seite standen, vor allem meiner lieben Braut filr die Mithilfe bei den um=
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Einleitung

Zwischen dem Garmischer Talkessel im Norden und der "nntalfurche im Siiden
ziehen sich etwa parallel in Ost-West~Richtung zwei Hochgebirgsgruppen
hin, das Wetterstein-Gebirge im Norden und die Mieming. Berge im Siiden.

Im Westen werden diese Gebirgsketten durch den tiefen, N - S - verlaufén-
den Einschnitt der FernpaSsenke und des Ehrwalder Beckens von den Lech=-
taler und Ammergeuer Alpen getrennt. Im Osten bilden die Seefelder Senke
und das Isartal die natiirliche Grenze gegen das Karwendelgebirge.

Das Wetterstein-Gebirge gliedert sich in drei Kimme, die sich am Westrand
des Gebirges in der Zugspitze (2962 m), dem Kulminationspunkt des Gebir-
ges, treffen und das Hollental bzw. Reintal zwischen sich einschlieBen.
Der piidlichste und langste dieser Grate, der von der Zugspitze iiber den
Schneefernerkopf zundchst nach Siiden zieht, um dann an den Wetterspitzen
(2747 m) nach Osten umzuschwenken, bildet bis zu seinem Ende bei Mitten=-
wald eine kaum unterbrochene Mauer von 20 km Lidnge, Diesem Grat folgt die
bayerisch-tirolische Landesgrenze.

Die Mieminger Berge liegen zur Génze auf Gsterreichischem Boden. Ihr
2600 = 2700 m hoher Hauptkeom®ragt unmittelbar iiber der Mieminger Hoch~-
fldche auf und weist bei 20 km Lénge als nahezu geschlossener Gipfelgrat
nur an drei Stellen (Marienbergjoch (1788 m), Griinsteintdrl (2263 m) und
Niedermunde-Sat®l (2055 m)) einen = auch hier beschwerlichen - Ubergang
auf. Nach Norden gehen vom Hauptkamm der Mieminger Berge fiinf kurze Sei-
tengrate ab, die (von West nach Ost) in der Ehrwalde:r Sonnenspitze

(2412 m), den Drachenkdpfen (2413 und 2301 m), den Tajaképfen (2409 und
2452 m), den Igelsképfen (2223 m) und dem Breitenkopf (2470 m) kulminie-
ren.

Zwischen Wetterstein-Gebirge und Mieminger Bergen liegt der Einschnitt
des Gaistales, das zu einem Viertel seiner Linge nach Westen zur Loisach,
in seinem - wesentlich grtBeren = Ostteil zur Leutascher Ache, d.h. zur
Isar entwissert., Die Talwassersacheide liegt siidéstlic der Ehrwalder Alm
in ca. 1600 m Hohe.

Das unvermittelte, steile Aufsteigen der beiden hohen Gebirge aus tiefen
Tilern und die dadurch sich ergebenden relativen HShenunterschiede von
fast 2000 Metern schaffen besonders eindrucksvolle geclogische Aufschliisse,
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erschweren aber andererseits die Detailuntersuchungen und Kartierungsar=-
beiten sehr, die der relativ langen Dauer der Schneebedeckung wegen nur

in den vier Sommermonaten moglich sind,

Seit den grundlegenden Arbeiten AMPFERERs (1902, 1905 a, b) in den Mie=
minger Bergen und REIS' (1911) im Wettersteingebirge gehdrt die Frage

nach den geologischen Zusammenhingen zwischen Mieminger Bergen und Wetter-
stein-Gebirge einerseits und zwischen diesen Gebirgegruppen und den Lech-
taler Alpen andererseits zu den meistumstrittenen Problemen innerhalb der
bayerisch-tirolischen Kalkalpen. Weder waren sich die Anhidnger der Decken-
lehre iber den Verlauf der Deckengrenzen einig, noch vertraten die Ver=-

fechterautochthoner Entstehung eine einheitliche Meinung.

Die Unsicherheit in der Deutung des Gahizgsblues ‘hattesmehrere Griindes
cErstens unterbricht das ausgedehnte, %n dren Sedimenten e fillte /
fEhrwalder Becken die Aufschliisse zuisdbg echtaler Alpen im W und Wet-
teratein- bzw, Mieminger Gebirge im E. Zweitens ist die einzige Grundla-
ge fir den Siidteil des zur Besprechung kommenden Gebietes, das Blatt
Zirl-Nassereith der Usterreichischen Spezialkarte 1 1 75000 (im folgen-
den kurz "Spezialkarte" genannt), ziemlich alt (1912) und entaspricht im
MaBstab keineswegs den heutigen Anforderungen. Drittens ist die "Geolo-
gische Karte des Wettersteingebirges 1 1 25000" von REIS & PFAFF (1911),
80 zuverlidssig sie im allgemeinen in stratigraphischer Hinsicht ist, fir

tektonische Deutungen nur bedingt brauchbar, da esie fast keine Streich-
und Fallzeichen enthidlt.

Der Versuch, durch eine Neubearbeitung die Zusammenhiinge zwischen den
Gebirgsgruppen um das Ehrwalder Becken zu kliren, muBte sich auf zwei
Grundlagen stiitzen: Zundchst war eine lithologisch-stratigraphische Neu-
kartierung des westlichen Wetterstein- und Mieminger Gebirges und der von
diesen Triasketten eingeschlossenen "Jungschichtenzone™ unerliBlich, Sie

erfolgte im Jahr 1960 auf der Topographischen EKarte von Bayern 1 s 25000,
Blatt Zugspitze. Im Jahr 1961 konnte eine VergrtBerung im MaBstab 1 : 1o ooo
des Schichtlinienandruckes der "EKarte des Wetterstein- und Mieminger Ge-
birges 1 : 25000, Blatt Mitte", des Deutschen und des Osterreichischen
Al penvereins benutzt werden. Der Westteil der Umrahmung des Ehrwalder
Beckens wurde nur bis zur Westgrenze des im Schichtlinienplean vorliegen-
den Kartenblattes kartiert.

AuBerhalb des Kartierungsgebietes wurden in der niheren und weiteren Umge-
bung zahlreiche Ubersichtsbegehungen durchgefiihrt, die vor allem der Kli-
rung der tektonischen Zusammenhinge zwischen den Gebirgen westlich und
tatlich des Ehrwalder Beckens dienen scllten,
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Fir die Kartierung wurden, insbesondere in den schwer zugédnglichen Winden
des Mieminger Hauptkammes, in groBem Ausma8 Luftbilder herangezogen, de-
ren Auswertung am Sterecskop manche Strukturelemente wesentlich genauer

erfassen lieB8, als es mit den klassischen Kartierungsmethoden im Gelidnde

moglich war.

Die groBmaBstdbliche Neukartierung trug nicht nur zur Kldrung vieler, vor-
her achwer verstdndlicher tektonischer Probleme bei. Sie ergab nebenher
eine Fille neuer Gesichtspunkte zur Verbreitung und invbesondere zur Fa-
zies- und Midchtiskeitsverteilung der triassischen und juressischen Sedi-
mente im Raum des Wetterstein- und Mieminger Gebirges.

Umn die Wiederholung von allgemein Bekanntem zu vermeiden, werden bei der
Besprechung der Schichtfolge nur wesentliche, bisher wenig beriicksichtig-
te oder neue Beobachtungen mitgeteilt, wobei vor allem Wert auf nomenkla-

torische Fragen gelegt wird.

Ich mochte besonders darauf hinweisen, daB Stufenbezeichnungen in den
Uberschriften zu den einzelnen lithologischen Einheiten soweit irgend
moglich vermieden wurden., Denn die auf palidontologiachem Wege aus dem Ge-

biet der Originallokalitdit {ibertragenen Stufenbezeichnungen decken sich

bekanntlich durchaus nicht immer mit kartierbaren Gesteinsgruppen ("for-

mations" im angelsichsischen Sinn),

Damit soll keineswegs einer Einteilung der geologischen Zeitskala nach
anders als paldontologisch fundierten Gesichtspunkten das Wort geredet
werden, Es diirfte aber doch feststehen, da8 die organische kntwicklung,
auf der unsere Zeitskala aufgebaut ist, nicht in urséchlichem Zusammen=-
hang mit der Ausbildung der Gestdne steht (SCHINDEWOLF 1944, 1956) und
daB gerade durch die exakte Trennung von Gesteinsbeschreibung und Alters-
bestimmung manches MiBverstindnis ausgeschaltet und die Darstellung der
Schichtfolge vereinfacht wird.

Das so gewdhlte Einteilungaprinzip entspricht in etwa der "geognosti=-

schen Einteilung" PIAs (1930, S, 13 f£f.).

Weiterhin wurde bei der Namengebung der Versuch gemacht, miBversténdli-
che und unscharfe Begriffe wie "Muschelkalk" oder "Fleckenmergel" durch
prizisere zu ersetzen, auch wenn die gewidhlten Namen bisher selten ge=-

braucht wurden.

AuSier der Neukartierung war fiir die Deutung der tektonischen Beziehungen

die Darstellung der gemessenen und konstruiertern B- und B-Achsen in Sam-

meldiagrammen nach SANDER (1948) von groBer Wichtigkeit. Mit ihrer Hilfe
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wurden manche Irrtimer beseitigt und andererseits viele wesentliche Zusem-
menhange erstmals sichtbar, die den klassischen Aufnahmse- und Darstellungs-

methoden entgangen waren.

Die eingehende stratigraphische Untersuchung der Mitteltrias der Mieminger
Berge war nicht nur Voraussetzung fir die weitgehende Klarung der tektoni-
schen Zusammenhange; 8ie sollte auch exakte Grundlagen fir die lagerstit=-
tenkundliche Bearbeitung der Schwermetallvererzung des Wetterateinkalkes
schaffen. TAUPITZ, der 1954 die Erzlagerstdtten der Mieminger Berge in
gréBerem Zusammenhang untersuchte, ging dabei noch von der alten, viel-

fach ungenauen "Spezialkarte'" aus, ohne sich ndher mit stratigraphischen
Fragen zu befassen.

Die Erzlagerstatten der weetlichen Mieminger Berge werden zur Zeit von

Herrn cand.geol. K. GEHMANN auafihrlicher bearbeitet.

1. Die Gesteine der Trias

1.1 Reichenhaller Schichten

Der Neme, schon von MOJSISOVICS (1869, S. 94: Reichenhaller Kalk) ge=-
braucht, ist fiir die zwischen "alpinem Buntsandstein" und "alpinem Mu-
schelkalk" auftretenden Hauhwacken, Kalke und Dolomite allgemein iiblich
(ROTHPLETZ 1888, AMPFERER & HAMMER 1899, LEUCHS 1927, KLEBELSBERG 1935,
M. RICHTER 1937, SCHMIDEGG 1951).

Die Reichenhaller Schichten sind die #dltesten Gestene des Untersuchungs-
gebietes. Im gesamten Wetterstein- und Mieminger Gebirge machte sie erst=-
mals SCENEIDER (1953 a) bekannt, der vom Arnspitzstock mehrere kleine
Vorkommen in gestdrter Lagerung beschrieb.

Der Verfesser kr 2te schon 1959 anléBlich der Neuwaufnahme des Zugspitze
WestfuBes oberhalb des Ehrwalder K&pfls eine iiber 100 m miéchtige Serie
von Dolomiten, dolomitischen Kalken und Rauhwacken vom "Muschelkalk" ab-
trennen und stellte sie zu den Reichenhaller Schichten (MILLER 1960). Bei
der Kartierung des westlichen Mieminger Gebirges astellte sich nun heraus,
daB8 die meisten der dort von AMPFERER (AMPFERER & OHNESORGE 1912, 1924)
als "Hauptdolomit" und "Raibler Schichten" aufgefaBten Gesteine zum Teil
mit Sicherheit, zum Teil mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit das unmittel-
bare stratigraphisch lLiegende des "Muschelkalkes" bilden und demnach zu
den Reichenhaller Schichten gehtren,
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Es ist bezeichnend fiir eine gewisse Unsicherheit AMPFERERs bei der Alters~
detierung der fraglichen Gesteine, daB er sich nur auf der "Spezialkarte"
stets auf die Zuordnung zur Obertrias festlegt, wihrend er im Text (1902,
1905 b) sehr oft einfach von "Dolomiten" oder "Rauhwacken" spricht, ohne
sie ndher einzustufen.

Die Reichenhaller Schichten der Mieminger Berge bestehen im wesentlichen
aus mehr oder minder kalkhaltigen Dolomiten, schichtigen und massigen Kal-
ken sowie grobldcherigen Rauhwecken. Diese Gesteine konnen sich seitlich
weitgehend vertreten; die oberaten 10 - 50 m der Serie sind praktisch in

jedem AufschluB anders zusammengesetzt.

Als allgemeine Regel kann gelten, daB die Hauhwacken fast ausschlieBlich
an die htheren Horizonte gebunden sind, wihhrend die kalkigen Dolomite
sich mehr in den tieferen Horizonten finden. In den hangenden Teilen der

Serie kommen lokal untergeordnet Sandsteine und Breccien vor.

im weitesten verbreitet sind die kalkigen Dolomite. Sie sehen auf den er-
sten Blick - schon ihres Zerfalls in polygonalen Grus wegen - dem Hauht-
dolomit, als welchen AMPFERER (AMPFERER & OHNESORGE 1912) diese Gesteine
kartierte, tatsdchlich &hnlich und weisen, wie der norische Dolomit, meist
krdftigen Bitumengeruch auf. Bei genauerer Priifung sind aber folgende Un-.
terschiede gegeniiber den norischen Dolomiten festzustellen: Es handelt
sich nie um reine Dolomite, ein gewisser Kalkgehalt ist bei der Salzsdu-
rereaktion stets feststellbar; Schichtung oder Bankung ist im Gegensatz
zum Hauptdolomit sehr selten zu beobachten, nur nordtstlich des Marien=
bergjoches ist deutliche Bankung die Regel; Feinschichten fehlen v&llig;
der Farbton ist allgemein etwas heller als der des Hauptdolomites, Diese
Merkmale unterscheiden den Reichenhaller Dolomit deutlich vom Hauptdolo-
mit, der siidlich des Hauptkammes reichlich zum Vergleich ansteht.

U.d.M. zeigt sich eine eintbnige Grundmasse aus feinkérnigem Karbonat.

In einem Schliff ist stellenweise Ovoidstruktur undeutlich zu erkennen,
In Wolken und auf Kliiften wird die Grundmasse von grobkérnigem, neuge-
aproBtem Dolomit und - seltener - Kalzit durchsetzt.

Die durchweg kalkigen Rauhwacken sind ebenfalls hiufig aufgeschlossen. Zu
den Raibler Rauhwacken besteht kein deutlicher lithologischer Unterschied.
U.d.M. erkennt man Reste einer feinkdrnigen karbonatischen Masse, die von
mittelkérnigem Karbonat alleeitig umgeben werden. GroBe Ltcher durchset=
zen beide Bestandteile., Zerstreute, stark korrodierte, oft undulds auslé=-
schende Quarzkérner und feine Muskovitschiippchen (sehr selten) sprechen
fiir geringe klastische Stoftzufuhr. Brauneisenin Schlieren und Suturen
ist hdufig, Pyrit kommt in undeutlichen Resten vor. In brauneisenreichen

Partien finden sich hornsteindhnliche Anreicherungen von sehr feinkérniw-
gem Quarz.




Die verscniedenartigen Kalke, die im Zusammenhang mit den Rauhwacken und
Dolomiten vorkommen, schlieBen eich im lithologischen Habitus eng an die

Gesteine der "Riff-Knollenkalk-Serie" ("alpiner Huschelkalk") an.

Als hangender Abschluf der Reichenhualler Schichten oder wenige Meter unter
ibrer Obergrenze findet sich stellenweise eine bis zu 1 m michtige Breccie
mit leicht wackigem Bindemittel. Bis auf die Dolomite sind alle liegende-
ren Gesteine der Reichenhaller Schichten als Komponenten in ihr vertreten.

Der Rundungsgrad der Komponenten pflegt innerhalb der Breccie nach oben

etwas zuzunehmen.

In der von W zur ndrdlichen Tajascharte ziehenden Rinne ist unter der ab-
schlieBenden Breccienbank eine maximal 1 m midchtige Sandsteinlinse einge-
schaltet,

Ein Dinnschliff des Sandsteins sei kurz beschrieben: Die karbonatische
Grundmasse ist dicht durchsetzt von Karbonat- und Quarzkérnern; verein-
zelt findet sich Biotit, selten Muskovit und Chlorit, sehr selten sind
stark korrodierte Plagioklase. Der Schliff ist durchstéubt von Pyrit, der
zlle Ubergidnge zu Brauneisen zeigt.

Ein Profil ('Taf. 1) iiber die Scharte zwischen Vorderem und Hinterem Taja-
kopf zeigt fast alle innerhalb der Serie vorkommenden Gesteine und gibt

ein Bild des lebhaften vertikalen fazieswechsels,

Die Heichenhaller Schichten treten fast ausnahmslos - auch wo der strati=-
graphische Verband gestdrt ist - im Liegenden der anisischen "Riff-Knollen-
kalk-~Serie" auf. Ihr Vorkommen ist daher an die Sattelkerne gebunden. Es
ist in den Mieminger Bergen vom Nordfuf des Wannig-Handschuhspitzen-Kammes
bzw. vom WestfuB der Sonnenspitze in zwei Steifen nach E zu verfolgen, die
sich am Igelskopf vereinigen. Im Igelseekar verschwinden die Reichenhaller
Schichten auf Grund des £-Fallens der B-Achsen von der Oberfldche. Zwischen
Wettersteinkalk eingeschuppt finden sich Reichenhaller Dolomite am Ostgrat
des Griinsteins und in der Siidostflanke der Handschuhspitzen. Das Vorkommen
vom Ehrwalder Koépfl westlich der Zugspitze wurde schon oben erwihnt.

Die maximale, sichtbare Michtigkeit (Marienbergjoch) betrigt 220 m.

Die Altersstellung ist durch den meist stratigraphischen Zusammenhang mit
der anisischen "Riff-Knollenkalk-Serie" bereits im groBen festgelegt. Der
einzige Fossilfund, Dadocrinus gracilis (v. BUCH), in den diinnbankigen
Ealken 2 - 5 m unter der Hangendgrenze am Vorderen Tajakopf, zeigt, daB

der oberste Teil dem unteren Anis angehtrt. Da iiber diesen Dadocrinus-graci-
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lis=-fiihrenden Schichten nochmals geringmichtige Rauhwacken auftreten
(vgl. Taf., 1), ist hiermit such bewiesen, daB die lithologisch den karni-
schen gleichenden Rauhwacken tatsdchlich unteranisisches Alter besitzen.
lnwieweit die Reichenhaller Schichten des Wetterstein- und Mieminger Ge-
birges noch der skythischen Stufe angehdren, ist nicht nachweisbar. Das
Vorkommen von Myophoria costata ZENKER in Reichenhaller Schichten des
Karvendels (ROTHPLETZ 1888, S. 413) und der Lechtaler Alpen ("Oberskythi-
sche Rauhwacke", HUCKRIEDE 1959 b, S. 416) macht aber wahracheinlich,

daB die Skyth/Anis-Grenze innerhalb der Reichenhaller Schichten zu suchen

wire,

Die Reichenhaller Schichten konnen seitlich weitgehend von den Gesteinen
der "Riff-Knollenkalk-Serie" vertreten werden. Nihere Angaben iiber die
Verzahnung dieser beiden Schichtkomplexe finden sich auf S, 18,

1.2 Die anisische Riff-Knollenkalk-Serie

1.20 Zur Nemengebung

Unter dem Namen "Anisische Riff-Knollenkalk-Serie" werden hier diejenigen
Gesteine zusammengefaBt, welche allgemein als "Muschelkalk" bezeichnet

werden. (Man vergleiche zum Folgenden auch Tab. 1.)

Die Einfiihrung des Namens "Muschelkalk" in die alpine Spezialliteratur

geht vor allem auf GUMBEL (1861) zuriick, der Partnachschichten und Wet-
tersteinkalk bereits zum Keuper rechnete. ROTHPLETZ (1888, S. 415 ff.)
gliederte als erster den "Muschelkalk" des Karwendelgebirges, den er als
zeitliches Aquivalent des gesamten germanischen Muschelkalkes ansah,

nach faziellen Gesichtspunkten in drei "Horizonte": "Gasteropoden-Horizont",
"Brachiopodenkalke" und "Ammoniten-Horizont".

ROTHPLETZ hatte bereits die Schwierigkeit erkannt, "den Nodosus-Horizont
des ausseralpinen oberen Muschelkalkes mit dem Ammoniten-Horizont aler
irgend einem anderen Gliede der alpinen Facies in Beziehung zu bringen"
(1888, S. 417).

Nachdem Bsich spiter herausgestellt hatte, daB erst der hiichste Teil des
Wettersteinkalkes mit dem Keuper der germanischen Trias parallelisierbar
ist, versuchten manche Autoren, die dadurch entstandene Unstimmigkeit durch
Zusitze wie "im engeren Sinne" (REIS 1911), "im engeren alpinen Sinn"
(KLEBELSBERG 1935), oder durch die Bezeichnung "Alpiner Muschelkalk"

(HABER 1934) zu mildern.
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Typ A. Rhizocorallium-Gastropoden-Kalke., Sie entsprechen lithologisch

dem "Gasteropoden-Horizont" ROTHPLETZs (1888, S. 415 f.). Charakteri-
stisch fiir sie sind cm-plattige, manchmal etwas knollige, graue, tonige
Kalke. Sie enthalten massenweise die unter dem Namen Rhizocorallium zu-
sammengefaBten Problematica als wulstartige UnregelmiBigkeiten auf
Schichtoberflichen, sowie entsprechend den ROTHPLETZschen Beobachtungen
kleine Schnecken- und Lamellibranchiaten-Steinkerne, Hiufig fiihren sie
die zierlichen Stielglieder von Dadocrinus gracilis (v. BUCH). Ein nicht
geringer Bitumengehalt, besonders der feinstgeschichteten Abarten, tut
pich hi#ufig beim Anschlagen durch den Geruch kund.

Dieser Faziestyp wird im sllgemeinen als "unterer Muscue. 'alk" bezeich-
net,

An Fossilien fanden sich:

Problematicat Rhizocorallium 8p.
Gastropodas Steinkerne von mind. 2 Gattungen
Lamellibranchiata: "Avicula" sp.

Pecten cf, inconapicuus BITTN.
Modiola sp.
Echinodermatas Dadocrinus gracilis (v. BUCH)
Encrinus 1iliiformis SCELOTH.
Encrinus sp.
Pentacrinus sp.

Typ B. Riffkalk, Von den meisten Autoren wird als "mittlerer Muschelkalk"
ein grobgebankter bis massiger Kalk bezeichnet, der den "Brachiopoden-
EKalken" ROTHPLETZs (1888, S. 416) entsprechen soll.

Die vorziiglichen, oft von den Reichenhaller Schichten bis zum Wetterstein-
kalk durchgehenden Aufschliisse der Mieminger Berge zeigten, da8 zumindest
hier ein horizontierbarer massiger Kalk nicht existiert, wohl aber eine
Unmenge von Riffstotzen verschiedenen AusmaBes, die sémtliche geschichte=-
ten Faziesbereiche durchsetzen kénnen., Ihre GréBenverhiltnisse schwanken
von etwe 10 m maximaler Michtigkeit bei 1oo m streichender Erstreckung
bis zu 100 m maximaler Michtigkeit bei mehreren 100 m Aushalten im Strei-
chen. Besonders schon sind diese Riffklttze in der Westflanke des Vorde-
ren Tajakopfes (Taf. 12, Fig. 2) und in der Nordwand der Ostlichen Gries-

spitze zu beobachten,

Lithologisch sind die hellbraungrauen Kalke oft nicht vom Wettersteinkalk
zu unterscheiden, Im hinteren Drachenkar fallen stock.u. ig ausgebildete
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ankeritische Verdridngungskérper durch ihre brdunliche Anwitterung und die
stellenweise Anreicherung vorn Brauneisen auf. Die Massenkalke werden an
manchen Stellen von ca, 1 m méchtigen Partien diinnbankiger toniger Kalke
durchzogen, die meist stark tektonisch verquetacht sind. Diese Einlage-
rungen bilden oft das einzige Kriterium, im Gelénde die mittelanisischen

Riffe vom Wettersteinkalk zu unterscheiden.

An Fossilresten sind zu erwdhnen:

Cnidaria: Stockkorallenreste
Echinodermata: Crinoidenstielglieder

Typ C. Hornsteinfreie Bankkalke finden sich h#dufig unter, zwischen und

iiber den Riffen, Die Binke weisen Michtigkeiten von etwa 1 - 1o dm euf
und entsprechen in Feazies und Fossilfiihrung etwa den "Brachiopodenkalken"
ROTHPLETZs (1888, S. 416). Die hell- bis mittelgrauen, in diinnen Split-
tern braun durchscheinenden Kalke zeigen vereinzelt rotbraune Flecken.

Besonders die dunkleren Varjietdten sind hdufig leicht bituminds.

Aus einer 1 dm dicken Bank am Nordgrat der Griesspitzen konnten zahlrei-

che Fossilien folgender Arten geborgen werdent

Brachiopoda: "Rhynchonella" decurtata gGIR.)
Tetractinella trigonella (SCHLOTH.)
Jugendexemplare
Echinodermata: Encrinus sp.
Pentacrinus cf. subcrenatus MUNST.
8p.

Cidaris sp.: 1 Warzenplatte

Typ D. Hornsteinkalke. Sie stellen das fquivalent des "Ammoniten-Horizon-

tea" bei ROTHPLETZ (1888, S. 416) und der darauf' folgenden, von ihm nicht
niher eingestuften "kieselknollenreichen Kalke" dar. Es muB aber betont
werden, daB der Name "Horizont" ungerechtfertigt ist, da die Hornstein-
kalke nicht streng horizontgebunden sind, wenn auch die hangendsten Tei-
le der Serie besonders hdufig aus ihnen bestehen.

Die Hornsteinkalke kénnen als dunkelgraue, teils braunstichige, dichte, oft

knollige Kalke beschrieben werden, Sie sind reich an bridunlichschwarzen

Hornsteinen, die hellbraun auswittern und knollig bis sechlierig schicht-
parallel innerhalb der etwa 5 - 15 em méchtigen Binke liegen. Stellenweise
werden auch die unregelméBig ausgebildeten Bankoberfliichen von Hornstein-
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krusten iiberzogen. Selten kommen Binke von sehr dichten, muschelig brechenden,
grinstichigen Kalken vor, die mit ihren rostbraunen Rohrenausfiillungen sehr
an neokome Kalke erinnern. Vereinzelt sind Wiithlspuren zu beobachten. Tuffi-
tische (?) griinlich-gelbe Schichtiiberziige sind h#ufig. Die Gesteine dhneln
somit sehr den "Reiflinger Kalken" der Steiermark, Von manchen Autoren

wurde dieser Gesteinstyp auch als "oberer Muschelkalk" bezeichnet.

U.d.M. erkennt man im makroskopisch hornsteinfreien, rauh anwitternden

Kalk aus der Obergrenze der Serie karbonatischen Ovoidpelit mit feinkdr-

nigem karbonatischem Bindemittel, Kleine Hornsteinkonkretionen (¢ um 0,1 mm)
durchsetzen des Sediment unregelméBig.

Der Diinnschliff ist reich an oft weitgehend karbonatisierten Plagioklasen

i und in Leukoxen umgewandeltem Ilmenit (7). Biotit ist ebenfalls nicht sel-
ten. Das Auftreten dieser drei Minerale steht hiéchstwahrscheinlich mit dem
oberanisischen Vulkanismus in Zusammenhang (vgl. den Mineralbestend der
Tuffe, die einige Meter tiefer dem Hornsteinkalk eingelagert sind; 8.S5. 14).

Schlecht erhaltene, teils kalzit-, teils guarzgefiillte Radiolarien und Ge-
hiuse von Foraminiferen (selten) sind die einzigen Organismenreste.

In die Hornsteinkalke sind héufig griine Tuffe eingeschaltet, deren Be-
schreibung ein eigenes Kapitel gewidmet ist (s.5. 12 ff.).

An mehreren Stellen - am auffédlligsten in der Nordwand der Westlichen Gries-
spitze - sind Kalke wie Hornsteine graurot bis tiefrot gefdrbt. Beachtens-
wert ist, daB die Rotférbung ausschlieBlich im Liegenden von Tufflagen

(vgl. Taf. 5) auftritt, und zwar hier nur unter "dichten", schwer els sol-

chen erkennberen Tuffen bzw. Tuffiten, nicht aber unter den gut ausgebil-
deten Kristalltuffen.

U.d.M. zeigt sich, daB der Hornstein dieser roten Hornsteinkalke ein wirr
verzahntes Gemenge aus feinkdrnigem Karbonat und Quarz, selten asuch Chal-
zedon bildet. Die Grenze Hurnatein/Grundmassa ist wellig, aber scharf. An
organischen Resten sind enthalten: Feine Schalenquerschnitte, Radiolarien,
ein Foraminiferenquerschnitt. Die Rotfidrbung geht auf feinetes, auch bei
stédrkster VergrdBerung nicht aufldsbares r8tliches Pigment und auf kleine,
eingesprengte gelblich- bis brdunlichrote Kérner von zersetztem Hématit (?)

zuriick.
Flir derartige bunte, hornsteinreiche Knollenkalke der anisischen Stufe

schlug PIA (1924, S. 49) nach einer Lokelitdt im Karwendel den Namen
"Schusterbergkalk" vor.

Eine Besonderheit innerhalb des "Schusterbergkalkes" bilden rot/hellgrau
gefleckte, kalkarme Mergel, deren Schlédmmriickstand auBer Kalkatlickchen
und Quarzkérnern nur zwel Radiolarien enthielt,

A e L



Als weitere Seltenheit sind vom Westfu8 der Marienbergspitzen bléattirig
zerfallende Mergel zu nennen, die in einer Midchtigkeit von 4 m dm=- bis
m-bankigen grauen, dichten, hornsteinarmen Kalken eingelagert sind. Die
grinbraunschwarzen, feinstgeschichteten und -geschieferten Mergel werden
von cm= bis mehrere cm-mdchtigen Kalkbanken durchsetzt.

Zine Schlimmprobe dieser Mergel enthielt (Bestimmung Dipl.Geol. J.=Th.
GROISS):

Foraminifera: Dentaline integra (KUBLER & ZWINGLI)
Bp.
Lenticulina sp.
Ostracodat Schalenreste

Dinne Mergellagen treten bisweilen in den hangendsten Teilen der Heornstein=-
kalke auf.

An Megafossilien wurde in den gesemten Hornstenkalken nur ein Balatonites
cf., gemmatus MOJS. gefunden,

Typ E. Feingeschichtete Kalke. Diese Fazies tritt vor allem am Wannig und

am Ehrwalder Képfl euf. Dort finden sich médchtige Partien eines mittelgrauen,
von Kalzittrimchen durchschwdrmten Kalkes, der auf den ersten Blick massig
wirkt. Eret bei naherer Untersuchung zeigt sich, daB das Gestein mmefein
geschichtet ist. Die Schichtung ist oft so schlecht ausgepragt, daB sie

nur im angewitterten Zustand schattenhaft wahrzunehmen ist; sie unterschei-

det die Kalke aber eindeutig vom Riffkalk.

An Fossilfunden sind zu erwdhnen:

Gastropoda: Unbestimmbarer Schneckensteinkern
Lamellibranchiata: Lima 8p.
Bchinodermata: Dadocrinus grecilis (v. BUCH)

Pentacrinus sp.

1,22 Die Tufflagen in den anisischen Hornsteinkalken

1,220 Beobachtungen dlterer Autoren

Schon KOTHPLETZ (1888, S. 416) beschrieb aus dem Karwendel in den horn-
steinfiihrenden Kalken, die iiber seinem "Ammoniten-Horizont" folgen, "das
Auftreten griiner thoniger Schiefer und griinlicher diinnbankiger glimmer-
(Biotit-) reicher Sandstieine mit griinen Hornsteinknollen", erkannte aber
ihren vulkanischen Ursprung nicht. Spdtere Autoren (z.B. AMPFERER 1932,
HABER 1934, KLEBELSBERG 1935, SCEMIDEGG 1951 erwihnen kurz "Tuffe" oder
"Pietra-verde-ihnliche Gesteine" aus Karwendel und Lechtaler Alpen, ohne
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sich nidher mit ihrer geologischen Stellung zu beschédftigen. Der erste, der
anléBlich des Neufundes derartiger Gesteine im nordwestlichen Wetterstein-
gebirge ausfilhrliche petrographische und geoohemische Untersuchungen dar-
iber anstellte, war VIDAL (1953). KRUMM erginzte 1957 die Reihe der Fund-
punkte im Wettersteingebirge durch die Entdeckung von Tufflagen im "obe-
ren Muschelkalk"” der Gegend von Wamberg.

Aus den Mieminger Bergen fiihrt AMPFERER (1905 b, S. 485) von der Tajakopf-
Westflanke "griine Mergellagen" an, TAUPITZ (1954, Abb, 42) fand im Profil
des Max-Braun-Stollens (Schachtkopf-Bergbau) stark verkieselte Tuffe.

1.221 Verbreitung und Lagerung der Tuffe

Bei der Neukartierung ergab sich, daB wir in den Mieminger Bergen mit ihren

reich aufgeschlossenen anisischen Hornsteinkalken ein besonders giinstiges

Gebiet zum Studium der nordalpinen Anisvulkanite vor uns haben.

Die Tuffe treten praktisch immer in Erscheinung, sobald die Hornsteinkalk-
Serie (Typ D) im Geldnde aufgeschlossen ist. Dabei scheinen Michtigkeit
und Art der Ausbildung einer gewissen (palidogeographischen ?) GesetzmiBig=
keit zu unterliegen.

Die optimale Entwicklung und die besten Aufschliisse finden sich auf der
Ost- und Westseite des Vorderen Tajakopfes (AMPFERERs "griine Mergellagen"),
auf der Nordseite der Biberwierer Scharte und am WestfuB des Hinteren Dra-
chenkopfes. Auch in der Westflanke der Westlichen Marienbergspitze liegen
machtige Vorkommen.

In den Nordwiinden und-graten des Mieminger Hauptkammes ist die Tuffiihrung
wesentlich schwicher ausgeprigt. Man findet meist nur eine, héchstens zwei
Lagen eines dichten, weiBlich=-griinen "pietra-verde-dhnlichen" Gesteins,
das makroskopisch nicht immer sicher als Tuff anzusprechen ist.

Die Verbreitung der Tuffe im Mieminger Gebirge mit Angabe ihrer Brilich
verschiedenen Gesanmtmichtigkeit geht aus Taf. 2 hervor. Dabei sind Fal-
tung, Uberschiebungen und gréBere Blattverschiebungen riickgeformt. Es er=-
gibt sich eindeutig ein NE ~ SW-streichendes Gebiet maximaler Tuffentwick-
lung. Im SE finden sich dagegen fast nur geringmiichtige, stark zersetzte
Tuffe.(uruprﬂnglinh Aschentuffe?); zwischen beiden Zonen ist ein bergang
zu erkennen., Im NW des Streifens griBter Midchtigkeit scheint sich eben=-
falls ein Abfall der Tuffmidchtigkeiten anzudeuten.

Die Tuffe halten sich fast ausaschlieBlich an die obersten 5 - 10 m der
anisischen Hornsteinkalke (Typ D).
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In der Nordwand der Westlichen Griesspitzen finden sich ca. 6o m unter dem
dblichen Tuffhorizoni in Begleitung michtiger roter Hornsteinkalke diinne
Lagen gruner Mergel, deren Tuffnatur nicht sicher feststeht.,

Die Art der Vergesellschaftung der Tuffe mit dem Nebengestein geht aus
zwei Beispielen (Taf. 3) hervor. Allgemein fallt die Verbindung der Vule
kanite mit kieselsdurereichen Mergeln auf. Die Anzahl der Tufflagen wech-
selt von ein bis maximal zehn, die Michtigkeit der kalkigen Zwischenschal-

tungen von einigen Dezimetern bis zu einigen Metern.

Die einzelnen Tuffbdnke sind stark absitzig, setzen aber - in um dm-Betri-
ge veranderten Horizonten - meist bald wieder ein, Dabei ist bemerkenswert,

daB die den Tuffhorizont in einigem Abstand begleitenden Mergellagen mehr
oder weniger ungestdrt durchziehen.

Auffdllig ist much der Zusammenhang der Intensitidt der Hornsteinfihrung
des Hebengesteins mit der Tuffentwicklung. Im Bereich maximaler Tuffméch-
tigkeit ist auch der SiOE-Gehalt des Nebengesteins besonders hoch, wihrend
in Gebieten fehlender Tuffe kaum Hornsteinkalke zu finden sind. Auf die ge-
netischen Beziehungen zwischen Tuff-Entstehung und SiOz-Zufuhr wird suf

5. 54 nidher eingegangen.

1.222 Petrographische Beschreibung

Der petrographischen Ausbildung nach handelt es sich zum Teil um Kristall-
tuffe mit allen durch ein Zunehmen des Karbonatgehaltes gekennzeichneten
Ubergdngen zu Tuffiten. Reine Aschentuffe, wie sie VIDAL (1953, S. 63 f£f.)
vom Wettersteingebirge beschreibt, konnten in den Mieminger Bergen nicht
festgestellt werden. Vermutlich waren die weit verbreiteten, "Pietrawverde-
dhnlichen","dichten" Tuffe, die mikroskopisch fast ausschlieflich aus Se-
kundérmineralen bestehen, urspriinglich Aschentuffe.

Die Kristalltuffe, mittelkdrnige, gut geschichtete, grinlich-weiBe Gestei-
ne, sind im Bruch rauh von Plagioklasen und Biotiten, die bis zu 1 mm GrsBe
erreichen konnen, Oft ist schon mit bloBem Auge eine Abnahme der KorngrsBe
vom Liegenden ins Hangende wahrnehmbar ("graded bedding").

U.d.M. (Taf. 4, Fig. 1) erweisen sich dié Feldspite der Kristalltuffe als
basische Plagioklase. Sie sind hidufig nach dem Albitgesetz verzwillingt und
zelgen manchmal Zonenbau. In wechselndem AusmaB werden sie von innen und
vom Rande aus in Hellglimmer und Karbonat umgewandelt. Der reichlich vor-
handene, schichtparallel eingeregelte Biotit ist stark pleochroitisch (hell=
gelbbraun bis dunkelkastanienbraun) und oft geknickt und an den Enden aua=-
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Tafel 4

Fig. 1: Kristalltuff:

In einer im wesentlichen
aus feinsten Hellglimmern
und Chloriten bestehenden
Grundmasse treten einzelne
mehr oder weniger zersetz-
te Plagioklasse und ein
mehrmals geknickter Biotit
hervor. Die dunklen Kérner
tiber dem Diotit sind
"Leukoxen" (frither Ilme-
nit?).

Tufflage im oberanisischen
Hornsteinkalk. Ostflanke
des Vorderen Tajakopfes,
Mieminger Berge.

Nicols gekreuzt. 50-fach
vergr.

Fig. 2: Grenze Radiolarienmergel/Tuff: '"Lapilli", heute aus kaum auflés-
baren Glimmerschiippchen (? ) und undulés ausléschendem Quarz (im Bild
hell) bestehend, liegen in einer Grundmasse aus kriftig braun pigmentiertem
(Brauneisen?), Radiolarien fiilhrendem Mergel. Die runden, pigmentireien
Punkte sind ehemalige Radiolarienskelette. Im Hangenden des Radiolarien-
mergels folgt glasreicher Tuff (hell). ;

Ostflanke des Vorderen Tajakopfes, Mieminger Berge. 17-fach vergr.
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gefranst. GroBtenteils zu "Leukoxen" umgewandelter Ilmenit ist sehr ver-
breitet, Seltener sind eckige Quarzkdrmer und Apatit. Glas ist nur mehr
in Relikten wahrnehmbar, sonst meist in Hellglimmer umgesetzt. Einen
grofen Teil der Schliffldche nehmen im allgemeinen feinkdrniges Karbo-
nat sowie feine Hellglimmer- und Chloritaggregate ein.

Die im Handstiick dicht erscheinenden Tuffe lassen u.d.M. Feldspite und
Biotit meist nur in Relikten wahrnehmen. Der Rest besteht aus Glimmer=-
sggregaten, Chloriten und in wechselndem, 2.T. hohem AusmaB aus Karbonat.
Meist ist diese Grundmasse von "Leukoxen' durchsetdubt.

Die rontgenographische und differential-thermoanalytische Unterauchung1)
eines weiBen, schwach griinstichigen, braungefleckten,weichen Gesteins

in der stratigraphischen Lage der Tuffe ergab (briefliche Mitteilung):

"Relativ viel Hydroglimmer mit gquellfihigen Anteilen (Montmorillonit in
Wechaellagerung?), etwas Chlorit, ?Montmorillonit, ?Hydrobiotit. Nur
miBige quellbare Anteile. Wenig Quarz, in manchen Teilen der Probe gar

kein Kalzit, in anderen sehr viel (etwa 75 %), ?Verunreinigungen durch
Kalkbruchstiicke?"

Die Vermutung auf Anwesenheit von Montmorillonit ist von groBer Bedeu-
tung, da dieses Tonmineral bevorzugt bei der Verwitterung basischer
Eruptivgesteine zu entstehen pflegt (BETECHTIN 1957, S. 558). Eine Be=-
achtung und nihere Untersuchung derartiger "weiBer Tone" bei Kartierungs-

arbeiten in den ndrdlichen Kalkalpen kdnnte sich unter Umstéinden lohnen.

14223 2Zur Frage der Herkunft der Tuffe

Die Frage der Herkunft der nordalpinen Tuffe war bisher umstritten. Wiéh-
rend ein Teil der Autoren (HUMMEL 1932, S. 435, CORNELIUS 1941, S. 90;
VIDAL 1953, S. 67 f£f.) eine Einwehung aus den tuffreichen Gebieten der
Siidalpen annimmt, sprechen sich andere (KRUMM 1957, HUCKHIEDE 1959 a,

S. 50 f.) fiir eine autochthone_Entstehung auf Grund nordalpiner vulkani-
scher Tdatigkeit aué; =

Der Verfasser wies bereits auf das oberanisische Alter des unteren Wet-
tersteinkalkes hin (MILLER 1960), das eine Parallelisierung der Tuffe

des Wettersteingebirges mit den Pietra-verde-Gesteinen der Buchensteiner
Schichten, wie sie VIDAL (1953) vornimmt, nicht erlaubt (vgl. hierzu auch
die Ausfiihrungen auf S. 28). HUCKRIEDE (1959 a) fiihrt als Beweis fiir die

1) Fir die Ausfiihrung der Analyse bin ich Herrn Dr. H. ERUMM, Kiel zu
groSem Dank verpflichtet,
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préladinische Entstehung der Tuffe insbesondere das illyrische Alter der
Tuff-fihrenden "Schusterbergkalke" (Paraceratites trinodosus (MOJS.),

Proarcestes extralabitus (M0JS.)) an.

KRUMMs Vermutung auf Herkunft der Wamberger Tuffe (nérdliches Wetterstein-
gebirge) aus dem Gebiet von Lech am Arlberg ist durch das verschiedene
Alter der vulkanitflhrenden Arlbergschichten von Lech einerseits und der

oberanisischen Hernsteinkalke andererseits widerlegt.

Ee bleibt allerdings noch offen und wird auch von HUCKRIEDE nicht disku-
tiert, ob die nordalpinen Tuffe nicht etwa mit den, wenn auch spidrlichen,

siidalpinen anisischen Tuffen in genetischem Zusammenhang stehen kdnnten.

Gegen diese Annahme sprechen aber mehrere Beobachtungen an den Tuffen der
Mieminger Berge.

Zunichst ist die auffdallige konzentrische Anordnung der Orte gleich star-
ker Tuffentwicklung zu nennen (vgl. Taf. 2). Sie 1&Bt sich sehr einfach
erklédren, wenn man im Raum der maximalen Tuffihrung ein oder mehrere an
einer Spalte aufgereihte Eruptionszentren annimmt. Ein eindeutiger Beweis
hierfir wdre natlirlich der Fund eines Eruptionsschlotes. Solche Schlote
sind aber auch in Gebieten mit lang anhaltendem und sehr intensivem Vul-
kanismus selten aufgeschlossen, so daB ein Auffinden von Zufuhrspalten

fir die geringmidchtigen Tuffe der nérdlichen Kalkalpen ausgesprochen un-
wahrscheinlich ist.

Andererseits ist eine so auffdllige Variation der Tuffmichtigkeiten bei
Einwehung iber eine Entfernung von mit Sicherheit weit liber 100 km nicht
vorstellbar. Im nordwestlichen Wettersteingebirge (VIDAL 1953) geht die-
se Michtigkeitsabnahme sogar von 250 cm (“tektonilch versthirkt", VIDAL
1953%) bis zu vélligem Verschwinden (MILLER 1960) innerhalb weniger km
Entfernung. Gegen Einschwemmung spricht die weite horizontale Verbreitung
der Tuffe (Lechtaler Alpen bis Oberdsterreich), da Meereestrimungen mit
der nétigen Transportkraft eng begrenzt und in der relativ kurzen Zeit
der Tuff-Forderung wohl richtungskonstant sind.

Eineh weiteren Hinweis auf autochthone Firderung gibt die im Kleinen ab=-
sitzige Ausbildung der Tuffbinke des Vorderen Tajakopfes, die in merkwiir-
digem Gegensatz zur gleichmiéBigen Sedimentation der dariiber folgenden Mer-
gelbénke steht. Dieser Unterschied kann m.E. am besten durch die Annahme
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ungleichmidBiger submariner Ercsion zur Zeit der Tuffbildung erklért wer-
den; diese aber 14B1 wieder auf lokale vulkano-tektonische Ereignisse

schlieBen.

Drittens ist die oft sehr gut entwickelte KorngriBenabnahme der Tuffe zum
Hangenden hin("graded bedding") sowie der am Wannig beobachtete ﬁbergang
von Kristalltuffen zu makroskopisch kornfreien Tuffen schwer mit einem

weiten Transport zu vereinbaren., Hierbei kénnte hdchstens eine weitraumi=-
ge horizontale KorngréBenklassierung entstehen, aber kaum eine engréumig

vertikale, die noch dazu stets eine Abnahme der Korndurchmesser nach
oben zeigt.

Bis zu 4 mm groBe Einschliisse im Radiolarienschlick unmittelbar unter einer
Tuffbank im Zentrum der Mdchtigkeitsentwicklung der Tuffe lassen sich nur
als Lapilli deuten (vgl. Taf. 4, Fig. 2). Da ein Transport von vulkanischem
Material solcher GréBe iiber weite Entfernungen kaum moglich sein diirfte,

spricht auch dieser Fund fiir die Existenz eines nahe gelegenen Férderzentrums.

Selbst bei kritischer Betrachtung des einen oder anderen dieser fir eine
lokale Eruptionstiitigkeit sprechenden Hinweise macht ihr Zusammentreffen
doch die hier vertretene Ansicht einer sutochthonen Férderung der Tuffe

des Wetterstein- und Mieminger Gebirges sehr wahrscheinlich.

Die Tuffe stellen damit einen der wenigen Zeugen eines nordalpinen trias-
sischen "initialen Magmatismud™ dar, der in seiner Intensitdt mit dem der

Siidalpen allerdings kaum vergleichbar ist.

1,23 Fazies- und Michtigkeitsverteilung der anisischen Gesteinstypen

und ihre Altersstellung

Die Serie ist in den Sattelkernen der Mieminger Berge weit verbreitet und
bildet den Sockel der West- und Nordwestwinde des Wettersteingebirges.

Wir haben bereite gesehen (vgl. S. 8 ff.), daB die verschiedenen Gesteins-
typen der anisischen Riff-Knollenkalk-Serie in den Mieminger Bergen nicht
horizontgebunden auftreten, sondern sich gegenseitig weitgehend ersetzen
kdnnen, EinigermaBen niveaukonstant sind nur die Rhizocorallium-Gasiro=-
poden-Kglke (Typ A), die sich zum griBten Teil an die tieferen Teile der
Serie halten, und die Hornsteinkalke (Typ D), die nur in den hangendsten
Partien vorkommen, MNur wo die Tuffe auch in tieferen Horizonten auftreten




- 18 -

als gewdhnlich (Griesspitz-Nordwand), finden wir auch Hornsteinkalke in
entsprechend tieferem Niveau. Biffkalke (Typ B) und Bankkalke (Typ C)
sind dagegen in allen stratigraphischen Niveaus anzutreffen. Die fein-
geschichteten Kalke (Typ E) konnten nur an wenigen Stellen beobachtet
werden, die ebenfalls wahrscheinlich nicht im gleichen Horizont liegen.
Drei Profilsdulen (Taf. 5) und eine schematische tbersicht (Taf. 6) ge-

ben Einblick in den bunten Gesteinswechsel innerhalb der Serie.

Die Gesamimichtigkeit der Riff-Knollenkalk-Serie schwankt von ca. 8o m
(Griesspitz-Nordgrat) bis iiber 400 m (Ehrwalder Xopfl). Der hohe Mich-
tigkeitsunterschied 2zwischen den verschiedenen Gebieten ist auf zwei
Faktoren zuriickzufiihren: In den Mieminger Bergen hingen die Machtigkeits-
schwankungen im wesentlichen von der wechselnden Entwicklung der Riff-
fazies ab. Der ausgeprdagte Unterschied zwischen Mieminger Bergen und Wet-
tersteingebirge ist dagegen dadurch zu erklédren, daB die Reichenhaller

Schichten und die Gesteine der Riff~Knollenkalk-Serie sich allem Anschein
nach seitlich vertreten kdnnen.

Wahrend im Bereich optimal entwickelter Reichenhaller Schichten (zentrale
Mieminger Berge) die Riff-Knollenkalk-Serie auf durchschnittlich 200 m,
vielleicht sogar 8o m (Griesspitz-Nordgrat) zusammenschrumpft, erreicht
sie in der Zugspitz-NW-Flanke weit iiber 400 m. Das Auftreten einer Bank
breccitser Rauhwacke (1 m) innerhalb der liegenden Teile der Riff-Knollen-
kalk-Serie scheint hier, im Norden, eine letzte Andeutung von Reichenhal-
ler Fazies darzustellen. Die vorwiegend kalkigen Reichenhaller Schichten
im Bereich der Mittelstation der Tiroler Zugspitzbahn und die einférmig
dolomitischen Reichenhaller Schichten von Marienbergjoch und Wannig stel-

len eine Ubergangsfazies zwischen beiden groBen Gesteinsgruppen dar.

Aus der Fossilfilhrung kann geschlossen werden, daB die anisische Riff=-
Knollenkalk-Serie im Unteranis (Hydasp) beginnt und sicher auch Mittel-
anis enthidlt. Im Wettersteingebirge liegt die Untergrenze der Serie ver-
mutlich etwas tiefer als in den Mieminger Bergen, da dort ein Teil der
Reichenhaller Schichten durch Gesteine der Riff-Kncllenkalk-Serie er=-
setzt sein diirfte. Die Parallelisierung mit benachbarten Gebieten macht
sehr wahrscheinlich, daB die Hornsteinkalke weit ins Oberanis hineinrei-
chen., Balatonites gemmatus MOJS. wurde von MOJSISOVICS (1882) aus der
Zone des Ceratites trinodosus beschrieben. Sein Leitwert ist aber gering,
da er MOJSISOVICS nur in einem Exemplar bekannt war.
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Tafel 5

Schichtprofile durch die
anisische Riff-Knollenkalk-Serie

Wettersteinkalk
Partnachkalk
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Tafel 6
Die Schichtfolge der anisischen Stufe
in den Mieminger Bergen
(schematisch, nicht mafistablich!)
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Die Oberkante der Serie féllt nicht mit der Anis/Ladin-Grenze zusammen,
de die Faunen des unteren Wettersteinkalkes der Umgebung fiir oberanisi-
sches Alter der tiefsten Teile dieses Schichtgliedes sprechen (vgl. hier-
zu S. 28 ).

1.3 Die paliogeographische Situation wihrend des Anis

Die Reichenhaller Dolomite sind die ersten vollmarinen chemischen Sedimen-

te der nordalpinen Geosynklinale.

Die in den héheren Teilen der Reichenhaller Schichten sich einstellenden
Rauhwacken stellen Anklénge an Salinarfazies her und sind Anzeichen eines
nochmaligen Riickzuges des Meeres. Die oftmals am {'bergang zur Riff-Knollen-
kalk-Serie zu beobachtende mehrfache Wechsellagerung von Kalken und Rauh-
wacken deutet auf rhythmische Schwankungen der Meerestiefe hin. Den Ab-
schluf dieser Schwankungsperiode bilden die Sandsteine und Breccien des
Taja- und Igelskopfes. Diese neu entdeckten Einschaltungen grobklastischer
Gesteine markieren die endgiiltige Transgression des nordalpinen Geosynkli-
nalmeeres. Die Breccien sind zeitlich upd lithologisch mit dem "Muschelkalke
Konglomerat" der Siidtiroler Dolomiten (KLEBELSBERG 1935, S. 332 f.) unge-
fahr vergleichbar; genau genommen diirften sie etwas jiinger sein, da nur

in den Nordalpen unter den Breccien schon Dadocrinus gracilis vorkommt.

Die Anzeichen fiir eine unteranisische Regression und Tranegression sind
im wesentlichen auf die zentralenlﬂieminger Berge beschriénkt. Im Sedimen-
tationsraum des Wettersteingebirges scheint die hochmarine Fazies im
Unteranis kaum unterbrochen worden zu sein.

Des Flachmeer, in dem die Gesteine der Riff-Enollenkalk-Serie entstanden,
war reich in Riffe und Becken gegliedert. Die Riffe weiteten sich im Lau-
fe des mittleren Anis aus; ihr Wachstum wurde jedoch in weiten Gebieten
durch das Einsetzen des Tuffvulkanismus abrupt unterbrochen, der ande-

rerseits Kieselorganismen, wie den Radiolarien, giinstige Lebensbedingun~-
gen schuf.

Der allem Anschein nach im Raum der ndrdlichen Kalkalpen auf gewisse Zen=-
tren beschrinkte oberanisische Vulkanismus gliederte sich in mehrere kurz-
deuernde Eruptionsphesen., Er endete noch vor Beginn der ladinischen Stufe.

Nach einer ibergangszeit, in der vielerorts abwechselnd dickbankige und
diinnbankige EKalke ("Partnachkalk") entstanden, setzte mehr oder weniger
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gleichzeitig im Wetterstein- und Mieminger Gebirge noch im Anis (vgi. S. 26)
die Bildung méchtiger Riffe wieder ein. Nur randlich (Nordrand des Wetter-
steingebirges, Westrand der Mieminger Berge) blieben tiefere Becker teste-
hen, in denen die feinklastischen Partnachmergel sich ablagerten. In den

Mieminger Bergen wuchsen die RHiffe spater auch iiber sie hinweg.

1.4 Partnachschichten

Der Name wurde schon von GUMBEL (1858) fir die Tonmergel nérdlich und siid-
lich der Partnachklemm gebraucht. Er wurde bis 18v9 auf die zwischen "Al-
pinem Muschelkalk" und Wettersteinkalk gelegenen oder - wie an der Origi-
nallokalitat - den letzteren viollig vertretenden Tonmergel-und die ihnen
zwischengelagerten Kalkbidnke beschrinkt. AMPFERER & HAMMER erweiterten
1899 den Begriff, indem sie den dunklen unteren Wettersteinkalk des Kar-
wendels als "Partnachkalk" bezeichneten. Sie verstanden unter "Partnach-

kalk" ein zeitliches Aquivalent der Partnachmergel in Riffazies.

1+.41 Partnachmergel

Die im N des Wettersteingebirges 400 m mdchtig entwickelten Partnachmer-
gel keilen nach 5 zu rasch sus und verden schon auf der Breite des Waxen-
steins vollstandig vom Wettersteinkalk ersetzt (LEUCHS 1924, VIDAL 1953,

MILLER 1960)., Im siidlichen Wettersteingebirge sind sie nirgends vorhanden.

In den Mieminger Bergen finden sie sich am SchachtkopffuB, in seinem In-
nern (Bergbauaufschliisse) sowie vorziiglich aufgeschlossen in der West-
flanke des Wampeten Schrofens und der Marienbergspitzen. Der fazielle Uber-
gang der tonreichen Mergel in Partnachkalke und das Ausspitzen der Part-
nachkalke (s.u.) im Wettersteinkalk gehen aus Profil 9 (Beil. 2) und Taf. 11
hervor. Die Mergel sind auf diese wenigen Lokalitiaten am Westrand der Mie-

minger Berge beschridnkt, bilden alsc nur eine Linse oder einen schmalen
Streifen.

Ihre fazielle Entwicklung erhellt aus dem Profil vom FuB des Wampeten

Schrofens, in das die anschliefend zu besprechenden Partnachkalke bereits
mit aufgenommen sind.




=3 [

{hangend) Unterer Wettersteinkalk
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Partnachkalks 2 - 3 m midchtige massige Kalke, wechselnd mit 2 - 5 dm
michtigen, cm- bis 5-cm-gebankten, bri#unlichgrauen, dichten, musche=
lig brechenden Kalken.

12 m Pertnachmergels diinngiffelig brechende, dunkelgraue, kalkarme Ton-
mergel. Die durch den Schnitt der Schichtung mit einer kriéftigen
Schieferung entstandenen "Griffel" sind wegen starker (ac=)Kliiftung
meist nur wenige cm lang. Eingeschaltet sind in unregelméfigen Ab=-
sténden (dm bis m) graue, gelbbraun anwitternde, wesentlieh kalk-
reichere Lagen von cm- bis dm-Michtigkeit. Sie zeigen stellenweise
Boudinage.

8

Partnachkalks Braungrauer massiger Kalk
Partnachmergel: Tonmergel wie oben
Partnachkalk

Partnachmergel

Partnachkalk

Partnachmergel

Pertnachkalk wie obten

-
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(liegend) Horrnsteinkalk der Riff-Knollenkalk-Serie

1.42 Partnachkalk

AMPFERER & HAMMER (1899) schieden im siidlichen Karwendel die unteren, dunk-
len, fleckigen, grcoBoolithreichen Partien des Wettersteinkalkes als "Part-
nachkalk" aus. Zur Begriindung fiihrten sie an, daB die Fauna dieser Kalke

der der Partnachmergel weitgehend entspriéche und die Kalke daher die Mer—
gelfazies hier vertridten.

Der so erweiterte Begriff der Partnachkalke - vorher war diese Bezeichnung
nur fiir die den Mergeln zwischenlagernden Kalkbinke gebrduchlich (vgl. die
ausfiihrliche Arbeit SKUPHUS' (1892), der erstmals die stratigraphische
Stellung der Partnachschichten kldrte) = hat sich nicht recht durchgesetzt,
AMPFERER selbst gebraucht ihn anderenorts, beispielsweise in den Mieminger
Bergen, wo stratigraphisch wie lithologiach die "Partnachkalke" des siid-
lichen Karwendels hdufig zu finden sind, nicht (AMPFERER 1905 b, S. 499;
1944, S. 38). KLEBELSBERG (1935) glaubt, daB die "Partnachkalke" weit ver-
breitet und nur noch nicht iiberall erkannt sind, SCHMIDEGG (1951) fiihrt
sie vom Halltal an, SCHNEIDER (1953 a) iibernimmt die Definition AMPFERERs
& HAMMERs (1899) fiir die "dunklen Kalkserien" zwischen "Muschelkalk" und
Wettersteinkalk des Arnspitzstockes, da die Tonmergelfazies hier ebenso
wie im silidlichen Karwendel primdr fehlt.

Das geringe Echo, das die Anregung AMPFERERs & HAMMERs fand, ist sicher-
lich derauf zurlickzufithren, daB, zumindest seit die vollstindige Vertret-
barkeit des Wettersteinkalkes durch Partnachschichten i.e.S. gesichert war
(MYLIUS 1916), allgemein unter "Partnachschichten" die Beckenfazies, unter
"Wettersteinkalk" die Riff=- und Seichtwasserfazies des Ladins verstanden
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wurde. Nun sind die Partnachkalke obiger Definition mit groBer Sicherheit
weitgehend Riffbildungen. Alle Autoren, die derartige Partnachkalke bte-
schreiben, heben den Reichtum an GroB8ocolithstrukturen hervor, der fiir sie
geradezu typisch sei. GroBoolithe sind aber, wie LEUCHS (1928, S. 387)

und VIDAL (1953, S. 71) darlegen, lithologischer Beweis fiir Riffazies., Da
nun die Partnachschichten i.e.5. wegen ihrer teilweise vollstindigen Ver-
tretung des Wettersteinkalkes (Stanzer Tal und Arlberg (KLEBELSBERG 19325),
Kordliches Wettersteingebirge (MYLIUS 1916, LEUCHS 1924)) weniger als stra=-
tigraphischer Horizont denn als Faziesbezeichnung verstanden werden soll-
ten, halte ich die Einfiihrung des Namens Pertnech-........ fir die Riffge-

steine des unteren Wettersteinkalkes nicht fir gliicklich.

Es gibt aber in den mergelfreien Serien des Wetterstein- und Mieminger Ge-
birges zwischen den Hornsteinkalken der anisischen Riff-Knollenkalk-Serie
und dem Wettersteinkalk-Hiff Sedimente, die als mogliches Zwischenglied
zwischen Schichtfazies und Riffazies gelten konnen. Ich habe diese Kalke

1960 als "Partnachkalke" bezeichnet und als "brdunlichgraue, teilweise
fleckige Kalke mit iberaus charakteristischenm Schichtungsrhythmus (dick-
bankig/diinnbankig)" beschrieben. Der Schichtungsrhythmus #ufert sich im
Wechsel von mehrere Meter méchtigen, dickbankigen bis massigen Partien
mit 2 = 3 dm messenden Paketen diinnerer, nur einige cm starker Schichten.
Vereinzelt ist schwache Horneteinfiihrung zu beobachten. Die Kalke enthal-

ten keine GrofSoolithe, auch sonst keine Hinweise auf Riffazies; u.d.M. er-

weisen sie sich als foraminiferenfilhrender Ovoidpelit.

Diese zundchst ( 1960) im Wetterstein- und zentralen Mieminger Gebirge auf-
gestellte Definition fand bei der Untersuchung der Partnachschichten an

der Westflanke der Mieminger Berge ihre Bestdtigung. Der lithologische Ha=-

bitus der "Partnachkalke" in den partnachmergelfreien Gebieten entspricht

genau dem der Kalkbinke, die innerhald der Partnachmergel eingeschaltet

sind, Die Partnachmergel werden am Wampeten Schrofen oben und unten (vgl.

Detailprofil S. 21 ) von Kalken des Partnachkalk-Charakters begleitet.

In Wettersteingebirge (H6llentalkar) treten die Partnachkalke obiger Be=
griffsbestimmung auch innerhalb des unteren Wettersteinkalkes in rinnen-
férmigen Ziigen suf, Sie verzahnen sich hidufig mit massigem Wetterstein-
kalk (Schneefernerkopf-Westwand; Westrand der Mieminger Berge, vgl. Prof.9
(Beil. 2) und Taf. 11) sowie mit typischen Hornsteinkalken des Oberanis
(Vorderer Tajakopf, Hinterer Drachenkopf). Geringe Hornsteineinlagerungen
sind nicht selten (Hinterer Drachenkopf, Usterreichisches Schneekar).
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Stellenweise sind die Partnachkalke iiberhaupt nicht erkennbar entwickelt.

Dies ist vor allem dort der Fall, wo die Riff-Knollenkalk-Serie kaum Horn-
steine fiihrt, in ihren obersten Teilen dann dem Wettersteinkalk sehr éhn-

lich wird und somit schrittweise in diesen iibergeht (Nordteil der Sonnen-

spitz-Ostflanke, Schneefernerkopf-Westwand).

< 2% =

Innerhalb des unteren Wettersteinkalkes wurden am NordfuB des Zundernkop-
fes nordlich der Ehrwalder Sonnenspitze dm-gebankte, dichte, griinlich-
greue, z.T. griinlich/rot gescheckte Kalke, die bis zu 20 m Michtigkeit
erreichen, wegen ihrer guten Schichtung als "Partnachkalk" ausgeschieden.
Vertikal und horizontal gehen sie rasch in reinen, hellen Wettersteinkalk
iber. Sie erinnern in ihrem Habitus an die "Steinbruchkalke" (KOCKEL,
RICHTER & STEINMANN 1931, S. 9), die im Falkensteinzug bei Fiissen Part-
nachmergeln zwischengeschaltet sind.

AltersmiBig werden die Partnachschichten allgemein ins Ladin gestellt.

Selbstverstidndlich ist bei einer niheren Einstufung zu beriicksichtigen,

ob sie im betrachteten Gebiet den gesamten Wettersteinkalk vertreten oder
nur seine unteren Teile. Die Grenze gegeniiber den unterlagernden Hornstein-
kalken ist innerhalb des Untersuchungsgebietes im wesentlichen zeitlich
konstant, wenn man nicht ~ wie es im Wettersteingebirge wohl geschehen ist
(REIS 1911) - die stellenweise die Mergel unterlagernden Partnachkalke zum
Muschelkalk zieht. REIS kam vielleicht dadurch auf den Gedanken einer "dop=-
pelseitigen Vertretung" der Partnachschichten durch Wettersteinkalk und
“Muschelkalk" (REIS 1911, S. 6; vgl. Tab. 1). Verzahnungen mit dem Horn-
steinkalk der Riff-Knollenkalk-Serie im m- bis 1o m-Bereich wurden schon
erwahnt.

An Fossilien kann sus den gesamten Partnachschichten als Neufund nur ein
schwer bestimmbarer Brachiopode, vielleicht Spirigera quadriplecta (MUNST.)
aus Partnachkaelken des SiidfuBes des Wettersteingebirges genannt werden.
BOSE (KOCKEL, RICHTER & STEINMANN 1931, S. 12) fiihrt Sp. quadriplecta aus
dem unteren "dolomitischen Wettersteinkalk" der Ammergauer Alpen an. Nach
der Zusammenstellung, die SKUPHOS (1892) gibt, kommen von den 55 damals
aus den Partnachschichten bekannten Arten 7 auch im "Muschelkalk",12 im
Wettersteinkalk und Hallstdtter EKalk, 11 in den Raibler Schichten vor, wo=
mit die enge Beziehung zu den jiingeren Schichten, d.h. die Zugehérigkeit
zur ladinischen Stufe, angedeutet ist. Rhynchonella trinodosi BITTN. (Fer—
chenbach bei Partenkirchen) weist allerdings darauf hin, da8 ein kleiner
Teil der Partnachschichten des Wettersteingebirges noch zum Anis gerech-
net werden muB, was mit den gleichlautenden Ergebnissen fiir den unteren

Wettersteinkalk der Schneefernerkopf-Westwand (s.S. 28 ) iibereinstimmt.



1.5 Wettersteinkalk

1.51 Beschreibung der Gesteinstypen

Name und Umgrenzung sind eindeutig. Die "Partnachkalke" nach AMPFERER &
HAMMER (1899) werden nunmenr (s.o.) zum Wettersteinkalk gezogen.

Die drei im Wettersteingebirge schon von REIS (1911) erkannten litholo-

gischen Typen: Masmsiger "unterer Wettersteinkalk", gebankter, eglgenreicher

"mittlerer Wettersteinkalk", feingeschichteter '"oberer Wettersteinkalk"
sinéd auch in den Mieminger Bergen zu beobachten.

Der massige "untere" Wettersteinkalk ist {iberwiegend von hellgrauer bis

hellbraungelber Farbe. Seine untersten 50 - 100 m sind haufig dunkelgrau
gefdrbt und mitunter schwach rotfleckig ("Partnachkalk" nach AMPFERER &
HAMMER 1899 und SCHNEIDER 1953 a). Sie sind besonders reich an GroBoolithen,

die nuch LEUCHs (1928, S. 387) und VIDAL (1953, S. 71) die Riffnatur ihres
Kebengesteins beweisen.,

Der messige Wettersteinkalk zeigt stellenweise (Coburger Hiitte, Marienberg-
joch) hellbriunlichgelbe, ifein vergrusende dolomitische Lagen; in den dunk=-
len Kalken des Wanniggipfels finden sich in kleinen Hohlrdumen hiufig mm=-

grofe rosafarbene Dolomitkristdllehen.

Der von REIS (1911, S. 68) als "mittlere Hauptmasse des Wettersteinkalks"

bezeichnete Gesteinstyp wird durch seine vorziigliche Bankung im dm- bis
m-Bereich und den Reichtum an Dasycladaceenresten cherakterisiert. Die Far-
be des Gesteins spielt etwas ins Brdunliche. Die Dasycladsceenkelke sind

sicher keine Riffbildungen i.e.S5.. Sie sind in relativ seichtem, bewegiem

Wasser entstanden..

Riffkalke und Algenresenkalke bilden im Wettersteingebirge wie in den Mie-
minger Bergen keine stratigraphischen Niveaus, sondern kbnnen sich seit-
lich weitgehend vertreten, Im Wettersteingebirge nimmt die geschichtete,
algenreiche Fazies auf Kosten der massigen, Korallen und GroBoolithe fiih=
renden von N nach 5 zu (vgl. Taf. 15), in den Mieminger Bergen von W nach
E. Dabei fdllt auf, daB das Vorwalten der durch fehlende Schichtung und
Vorkommen von Stockkorallen und GroBoolithen als solchen gekennzeichneten
Riffazies an Gebiete geknlipft ist, in deren unmittelbarer Nachbarschaft

die Partnachmergel (Beckenfazies) reich entwickelt sind. In Partnachmergel-
fernen Gebieten ist dagegen der Wettersteinkalk auch in tieferen Teilen oft
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gut gebankt und fiihrt zumindest stellenweise auch in unteren Horizonten

Dasycladaceen (Lagunenfazies).

Die obersten 100 - 200 m des Wettersteinkalkes zeichnen sich vor allem

durch ihre auffidllige Feinschichtung aug. Synsedimentire Feinbreccien und
Kreuzschichtungsgefiige sowie das aus vielen Gebieten bekannte Vorkommen
von Megalodonten und dickwandigen Schnecken deuten auf lebhafte Wasserbe-
wegung und somit auf Entstehung in seichtem Wasser hin.

An der neu gebauten Forststrafe zwischen Ehrwalder Alm und Igelsee ist im

oberen Wettersteinkalk als Besonderheit eine 15 em méchtige Bank '"schwar-
zer Breccie" (SCHNEIDER 1953 b) aufgeschlossen.

1.52 Die Erzhorizonte

Der Wettersteinkalk ist durch eine nicht unerhebliche Erzfiihrung ausgezeich-
net. Die Erze sind an drei Horizonte gebunden, die als "unterer Horizont",

“"oberer Horizont" und "Grenzhorizont™ bezeichnet werden kdnnen.

1.521 Unterer Horizont

Der braungrau fleckige untere Wettersteinkalk des oberen Drachen- und
Brendlekars ist etwa 50 = 1oo m iiber der Grenze zum Partnachkalk bzw. Horn-
steinkalk schwach mit Buntmetallerzen imprigniert; Anfliige von Kupfer-Oxy-
dationserzen fallen besonders auf, Zinkblende und Bleiglanz kommen eben=-
falls vor (vgl. hierzu die "Partnachkalk-Vererzung" bei TAUPITZ 1954). Be-
gleitet wird die Vererzung von Ankerit und Quarz, wobei innerhalb des Ver-
breitungsgebietes der Erze der Quarzgehalt von E nach W, der Ankeritgehalt
von W nach E zunimmt. Im Brendlekar fanden auf die Ankeriterze sogar Berg-

bauversuche statt,

Der Quarz dieses Horizontes tritt in idiomorphen Kristéllchen euf, von de-

nen drei Typen unterschieden werden kdnnens

a) Bis zu 5 mm groBe Kristallindividuen mit allseitig gut ausgebildeten
Prismen und Rhomboedern. U.d.M. zeigt sich, daf sie vermutlich mangels
geniigenden Angebots an Kieselsiure durchweg nur zonar skelettférmig
gewachsen sind (Taf. 7, Fig. 1). Die Rhomboeder sind teilweise kappen-
quarzartig verdickt. Kalke, die besonders reich an schénen Quarzkristal=-
len sind, liegen im Schutt beiderseits des Einteren Drachenkopfes sowvie
in den Mordnen des Schwidrzkars.

b) Quarze von ca. 0,5 mm Prismendurchmesser, die keine Skelette bilden,
sondern kompakt sind, aber von Karbonatmikrolithen durchsetzt werden.
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¢) Kleine, durchechnittlich 0,1 mm messende Kristdllchen. Ihre Prismen kon-
nen die 3-fache Linge der Rhomboeder erreichen, aber auch villig unter=-
drickt sein, so da8 im Schliff fast quadratische Querschnittie resultie-

ren (Taf. 7, Fig. 2). Zonar engeordnete Binschliisse von Karbonatmikro-
lithen sind fast stets zu sehen.

Die Grundmasse besteht aus stark sammelkristallisiertem Karbonat mit nur
mehr undeutlicher Ovoidstruktur. Sporadisch findet man Anhaufungen winzi-
ger limonitisierter Pyritwiirfelchen.

Das Entstehungsalter der Quarze wird durch zwei Beobachtungen eingeengt:
Einerseits sind innerhaldb der groBen Skelettquarze Helikte von Karbonat-
pelitkdrnern zu sehen; die Kristalle bildeten sich also.im fertigen Sedi-
ment. Andererseits wird einer der groBS8en Quarze von einem kalziterfiillten
Gangchen durchzogen, was auf Entstehung vor der letzten tektonischen Be-
anspruchung hinweist. Die Horizontgebundenheit innerhalb der sonst recht
gleichformigen Kalke macht wahrscheinlich, daB die erforderliche Kieselw
Bdure bereits primar im Sediment enthalten war, Die Ansammlung von urspriing=-
lich wohl diffus verteilter Kieselsidure in den Quarzkristallen ist also ver=-
mutlich eine Erscheinung der Diagenese, wobei die Frage offen bleibt, wie-
8o in diesem Falle wohlausgebildete Kristalle entstanden, wihrend sonst
(z.B. Hornsteinkalke der Riff-Knollenkalk-Serie, jurassische Hornsteinkal-

ke) der Kieselsduregehalt sich in Form von Hornsteinen konzentrierte.

1.522 (berer Horizont

Der obere Wettersteinkalk zeigt eine wesentlich intensivere Vererzung ale
sein unterster Teil. Sie ist - soweit nicht sekundédre Umlagerungsprozesse
eine groBere Rolle spielen - streng an den Faziestyp des "oberen Wetter-
Bteinkalkes" gebunden, Dies gilt nicht nur fiir das engere Untersuchungsge-
biet, sondern, wie SCHNEIDER (1953 b) und TAUPITZ (1954) nachwiesen, fiir
den gesamten Raum der baverisch-nordtiroler Kalkalpen.

Haupterze sind Zinkblende und Bleiglanz sowie "Galmei" als Oxydationspro-
dukt der Zinkblende. FluBspat kommt héufig als Begleiter der Erze vor,

Schwerspat nur sehr untergeordnet. Als seltene Sekunddrminerale sind Des-
cloizit und Greenockit zu nennen.

Das Zentrum des einst lebhaften Bergbaus lag am Schachtkopf und am Wampe-
ten Schrofen. Kleine Stollen und Schiéchte finden sich aber im Bereich des

oberen Wettersteinkalkes im ganzen Gebiet der Mieminger Berge verteilt.




Tafel 7

Fig. 1: Zonar skelettférmig
im Kalksediment gewachse-
ner, idiomorpher Quarzkri-
stall.

Unterer Wettersteinkalk.
Schwirzkar, Mieminger
Berge.
Nicols gekreuzt. 17-fach
vergr,

Fig. 2: Idiomorphe Quarzkristalle mit zonar angeordneten, stark lichtbre-

chenden Karbonatmikrolithen. Die rhombenférmigen Querschnitte entstehen
beim Schnitt von Kristallen mit dem Hauptrhomboeder als einziger Kristall-
form.

Unterer Wettersteinkalk. Schwirzkar, Mieminger Berge. 85-fach vergr.
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Haufig (insbesondere am Hinteren Tajakopf) wird die Erzanreicherung von
einer auffallenden Dolomitisierung des Wettersteinkalkes begleitet: in
feinktrnigem Karbonat sprossen allseitig von Kristallflichen begrenzte
Dolomitrhomboeder auf, die zusammenstoBend ein texturloses, grobkdérnigea

Pflastergefiige ergeben.

U.d.M. kann beobachtet werden, deB in makroskopisch feinschichtigem Ma-
terial die Schichtung durch Abwechseln feinkbrnigen Karbonats, das arm
an Dolomitrhomboedern ist, und von Lagen, die fast nur aus grobkdrnigem
Dolomit bestehen, gebildet wird. Da der feinkdrnige Antell sicher kalzi-
tisch ist (die Mg-Reektion mit (4-nitrobenzol)-{1 azo 43-resnrcin nach
MANN (1955) gibt hohen Durchschnittsgehalt an EKelzit &n), bestand im
feingeschichteten Gestein wohl urspriinglich eine Schichtung Kalzit—Pelit/
Dolomit-Pelit, wobei der Dolomit bei der Diagenese zu griSeren Kristallen
sammelkristallisierte.

1.523 Grenzhorizont

Ein dritter Erzhorizont, der in einer Michtigkeit von 0,5 - 1 m die Ober=-
grenze des Wettersteinkalkes bildet ("Grenzhorizont"), fiithrt als Primdr-
erz susschlieBlich Pyrit, Er féllt durch die bei der Verwitterung des

Pyrits entstehenden Brauneisenkrusten besonders auf.

1.524 Zur Genese der krze

Die Entstehung der Erze dieser drei verschiedenen Wettersteinkalk-Horizon-
te kann auf keine Weise einem einzigen, posttektonischen Vorgang zugeord-
net werden, da die Erze sich trotz enger rdumlicher Nachbarschaft grundle-
gend unterscheiden (unterer Horizont: viel Fe und Si, wenig Pb und Cu,
sehr wenig Zn, kein F; oberer Horizont: viel Zn, Pb und Mg, reichlich F,
kein Cu; Grenzherizont: nur Fe).

Die Verteilung der Erztypen auf die verschiedenen, durch erzfreie Zonen
getrennten, stratigraphischen Niveaus ist stets verwirklicht, gleich ob
die Schichten heute horizontal liegen oder steil stehen. Die primiire Erz=-
zufuhr ist alsc mit Sicherheit pritektonisch erfolgt (syn- und posttekto-
nische Umlagerungsprozesse im Ausmaf bis zu etwa 100 Metern fanden, durch
die Auflockerung des Gefiiges bei der tektonischen Beanspruchung bedingt,
spdter noch statt). Die Bindung der Erze an ganz bestimmte, auch sonst
ausgezeichnete Horizonte (primire Si- bzw. Mg-Anreicherung im Sediment)
macht eine synsedimentéire Entstehung der Metallkonzentrationen sehr wahr-

scheinlich, Gefiigekundliche Untersuchungen, die Herr cand.geol. K. GERMANN
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ierzeit en Anschliffen der Erze durchfiihrt, deuten ebenfalls auf sedimen=-

;dre Ablagerung der Primdrerze hin,.

153 Michtigkeit und Altersstellung des Wettersteinkalkes

Die Midchtigkeit des gesamten Wettersteinkalkes betragt im Zugspitzgebiet
looo m, am WestfuB des Wampeten Schrofens, wo der untere Teil durch Part-
nechschichten vertreten wird, etws 500 m. Mit dem Auskeilen der Mergel
gegen E nimmt die MEchtigkeit rasch zu und erreicht in der Umgebung der

Mitterspitzen das ungewthnliche AusmaB von iber 1500 m.

An Fossilfunden sind anzugeben:

Algaes Diplopora annulata septemtrionalis FIA
Teutloporella aequalis {GUME,

Cnidarias cf. Thecosmilia

Gastropoca: Chemnitzie sp.

Pedaiellaz sp.

Omphaloptycha aff. nymphoiaes (STOPEF. )

Toxoconcha brocchii (STOPP.)
Cephalopoda: Orthoceras sp.
Wesentlich fir die Altersdatierung des Wettersteinkalkes ist die Fauna, die
REIS (1%ce, 1905, 1926) aus dem unteren Wettersteinkalk der Schneeferner-
kopf-Westwand beschrieb. Das Vorkommen von Ammoniten der Trinodosus-Zone
und von Tetractinella trigonells (SCHLOTH .) macht eine Zugehbrigkeit des

untersten Wettersteinkalkes zum Oberanis zumindest fiir das westliche Wet=

tersteingebirge senr wahrscheinlich (s.s. ARTHABER 1905, S. 291; DIENER
1915, S. 430; PIA 1930, S. 17; HABER 1934, S. 39). Fiir das siidliche Kar-

wendel machte ALMA (1926) oberanisisches Alter des unteren Wettersteinkal-

kee so gut wie sicher,

LEUCES (1947) erklzrt die BEIS'sche Fauna fiir ladinisch, da von den 61
Ammonitenarten der Faune nur 13 der Trinodosus-Zone angehdrten, widhrend
39 Arten und § Varietdten neu hinzukdmen. Er vergifBt dabei aber, daB die-
se 39 Arten und 5 Varietaten iiberhaupt als '"n.sp." von REIS beschrieben
wurden (ALMA 1926, S. 129) und deher ebensowenig gegen wie f{iir ein anisi-
sches oder ladinisches Alter sprechen.

Der Fazies- und Farb(l)-Wechsel, der nach LEUCHS (1947, S. 453) dazu bei-
hilft, die Lage der Anis-Ladin-Grenze an der Grenze Knollenkalk/Wetter-
steinkalk "relativ sehr genau" festzulegen, ist bei dem innerhaldb der al=-
pidischen Geosynklinale zu dieser Zeit lebhaften horizontalen Fazieswech-
sel wohl kaum zur Abgrenzung zweier Stufen geeignet.

Die Obergrenze des Wettersteinkalkes wird iiblicherweise an der Wende Ladin/
Earn angenommen. Wie in jiingster Zeit JACOBSHAGEN (1961) hervorhob, ist
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diese Stufengrenze urspriinglich von MOJSISOVICS (1892) unter der Zone des
Trachyceras aon ("Cordevol") und demit unter den Cassianer Schichten fest-
gelegt worden und wird in der angelsdchaischen und italienischen Litera-

tur auch noch in diesem Sinne gebraucht.

Nach der von MOJSISOVICS (1892) aufgestellten Parallelisierungstabelle
reicht der Wettersteinkalk noch in die Zone des Trachyceras aon und damit
in die karnische Stufe hinein. Nach WOHRMANN (1893, S. 735) und ROTHPLETZ
(1694, S. 71 f.) sind die tiefsten Glieder der Raibler Schichten im weite-
ren Sinn ("Haller Schichten" nach ROTHPLETZ 1894, S. 72) mit den Cassiamer
Schichten zu parallelisieren und fallen also ebenfalls in die Zone des

Tr. aon. Demnach ldage die Obergrenze des Wettersteinkalkes innerhalb der

Zone des Tr. amon oder an ihrer Untergrenze, d.h. im untersten Karn.

Es darf allerdings nicht auBer Acht gelassen werden, daB der "prédkarnischen
Regression" (KOCKEL, RICHTER & STEINMANN 1931, S. 14 ff.) wohl eine gewis-
se Zeit der Abtragung entepricht (auch wenn die Regression nicht zu voll-
stdndiger Emersion gefiihrt hat), sodaB die wahre Ladin/xarn-Grenze in
Teilen der Nordalpen vielleicht gar nicht durch Sedimente reprdsentiert
wird. Eine Definition der Grenze Ladin/Karn auf Grund der Transgression

der Raibler Sgndsteine ist auf jeden Fall abzulehnen.

1.6 Raibler Schichten

Die Raibler Schichten sind im Untersuchungsgebiet in zwei Streifen am Siid-
rand und Nordrand der Mieminger Berge aufgeschlossen. Im Zentrum des Ge-

birges existiert nur ein einziges, tektonisch eingequetschtes Vorkommen.

Die Grenze zwischen Wettersteinkalk und Raibler Schichten ist der schidrf-
ste fazielle Einschnitt innerhalb der nordalpinen Trias.

{ber dem Wettersteinkalk folgt ohne tibergang eine 25 m miichtige Serie

von Sgndsteinen, Mergeln und oolithischen Kalken. Die Wechsellagerung
dieser Gesteine ist aus dem Siéulenprofil, Taf. 8, ersichtlich. Das Profil
stammt vom Sidfu8 der Mitterspitzen. An allen anderen Stellen des Unter-
suchungsgebietes ist die Sandstein-Tonmergel-Serie schlecht aufgeschlos-
sen oder tektonisch unterdriickt.

Die iiber der Sandstein-Tonmergel-Serie folgende Karbonatgesteins-Serie
ist im S und im N der Mieminger Berge unterschiedlich ausgebildet.



Im S folgen iiber den klastischen Sedimenten etwa 10 m hellgraue, fleckige,
dichte Kalke und Dolomite und 50 m ungebankte, bitumenfreie (Unterschied
zum Hauptdolomit! ), zuckerkdrnige Dolomite von hellbrauner Farbe. Am
Stottltérl werden die zuckerktrnigen Dolomite - wohl tektonisch bedingt -
bpis zu 200 m machtig. Hier findet sich in metergrofen Nestern reinweiller
Dolomit in derben, grobkristallinen Massen; fir Dolomit diirfte eine der-

artige Anreicherung eine Seltenheit derstellen.

Diese vom S-FuB der Mitterspitzen angegebenen Midchtigkeiten nehmen vermut-
lich zum Marienbergjoch hin etwas zu.

In die zuckerkdrnigen Dolomite sind feinsandhaltige Mergel und Sandsteine
von geringer Michtigkeit (htchatens 1 m, meist tektonisch ausgequetscht,
vielleicht primér nur linsenftrmig) eingeschaltet. Sie diirften dem "obe-
ren Fossilhorizont" des nbérdlichen Wettersteingebirges (REIS 1911, S. 7o)
entsprechen. Rauhwacken, die im Ostteil der Mieminger Berge sehr michtig

entwickelt sind (AMPFERER & OHNESORGE 1912), fehlen im Westteil v&llig.

Im N der Mieminger Berge sind die Raibler Karbonatgesteine wesentlich bun-
ter und michtiger entwickelt als im S. Uber der schlecht aufgeschlossenen
Sandstein-Tonmergel-Serie liegt am Issentalkdpfl eine iiber %oo m miéchtige
Folge von hauptdolomitédhnlichen, aber meist ungebankten und nur selten
bitumindsen Dolomiten, graubraunen dichten Kalken, hellbraunen zuckerkor-
nigen Kalken mit wechselndem Dolomitgehalt und wettersteinkalkihnlichen,
aber fleckigen Kalken. Wie im S sind auch hier geringmichtige Feinsand-
steine den Karbonatgesteinen eingeschaltet. Nur in Lesestiicken fanden sich
Rauhwacken (weiter im E sehr machtig; REIS & PFAFF 1911) und ein Stiick
eines milchigen, fast durchsichtigen Horneteins. Beginn und Ende der Kalk-
Dolomit-Serie werden durch ca. 10 m "typiechen" hellgraubreunen, flecki-
gen Raibler EKalk markiert.

Das einzige Vorkommen von Raibler Schichten in den zentralen Mieminger
Bergen, tektonisch eingequetschte Sandsteine, Schiefertone und fossil-
fiihrende Oolithe, liegt in der Rinne, die von W zur Scharte zwischen
Vorderem und Hinterem Tajakopf fiihrt. Dieses eine, gesicherte Vorkommen
muB erwhhnt werden, weil ee vermutlich der Anla8 zu AMPFERERs Fehldeu-

tung war, der die = an tektonischen Linien - benachbarten Reichenhaller
Schichten &ls Raibler Schichten bzw. Hauptdolomit kartierte (vgl. S. 4 ff.).

Eine Schlémmprobe aus dunkelgrauen Mergeln vom Feldernbach (Ismentalk&pfl)
ergab reichlich pyritisierte Muschel- und Schneckenbrut sowie eine kleine
Poraminiferenfauna. Herr Dipl.-Geol. J.TH. GROISS bestimmte:
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lodosaria cf. subprismatica FRANKE
aff. sexcostata TERQUEM
aff. reineckei HAGENMEYER
ap.

Dentaline sp.

? Lenticulina sp.

Planularia sp.

Die "Ooide" der Sandstein/Tonmergel-Serie bestehen im wesentlichen sus korn-
zentrischen Krusten der Alge Sphaerocodium bornemanni Rothpl.

An Megafossilien (gréBtenteils von V. Isemann 1960 gaaammelt) wurden be=
stimmts

Oolithbank der Sandstein-Tonmergel-Series

Cnidarias Stiick einer Astkoralle

Lamellibranchiatas Cardita giimbeli PICHL.
Myophoria sp.

Echinodermata: Pentacrinus tirolensis LAUBE

Reibler Kalk unweit der Hangendgrenze &stlich des Issentalkdpfls:

Cnidaria: Korallenrest
Lamellibranchiatas Avicula cf. hallensis WOHRM.
Pecten subalternicostatus BITTN.
sp. div.
Dimyodon wohrmanni BITTN.
Ostrea montis caprilis KLIPST.
Corbis mellingi HAUER
Echinodermatas Pentacrinus propinquus MUNST.

tiroclensis LAUBE
Vertebratas Fischzdhne

Die Fauna der Kalke 6stlich des Issentalképfls entspricht recht gut der
der "Torer Schichten" (= Obere Abteilung der Raibler Schichten) WOHRMANNs
(1893), wihrend die Sanstein/Tonmergel-Serie wohl als Aquivalent der
"Haller Schichten" (ROTHPLETZ 16894; = Horizont a der "Cardita-Schichten"
bei WOHRMANN 1893) aufzufassen ist. Die geringmiichtigen Sandsteine inner-
haldb der Karbonatgesteins-Serie diirften mit dem Horizont ¢ der Cardita-
Schichten WUHRMANNs parallelisierbar sein.

Ein "Dritter Schiefer", wie ihn ANGERMEIER (1960) und PUSCHL (1962) als
Zwischenschaltung innerhaldb der "Torer Schichten" aus der Umgebung von
Buhpolding im Chiemgau beschreiben, existiert im Raum des westlichen Wet-
terstein- und Mieminger Gebirges nicht (vgl. auch VACHE 1960).

Die Sedimentation der Raibler Sghichten begann im untersten Karn (wvgl.
S. 29). Ihre Obergrenze wird allgemein etwa mit der Grenze Karn/Nor gleich-
gesetzt, Nihere Angaben dariiber lassen sich kaum machen, da die Dolomite der

Baibler Schichten wie ihr Hangendes, der Hauptdolomit, auBerordentlich fos-
silarm sind.
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1.7 Heuptdeclomit

An den Pligeln der Lermooser Mulde, am Brandstattkopf (westlich des Marien=
bersaocnea) sowie am N~ und S-Fligel des Mieminger Gewdlbes hat der Haupt-
dolomit weite Verbreitung. Er zeigt allgemein die bekannte Ausbildung, ist
wie iblich gut gebankt und oft feingeschichtet. Im Gegensatz zu den Dolo-
miten der Raibler Schichten weist der Hauptdolomit hdufig bitumindsen Ge-
ruch auf. Die Machtigkeit betrigt nach Vergleichen mit der Umgebung (im
Kartierungsgebiet ist nirgends Hangendes und Liegendes gleichzeitig unge-
stdrt aufgeschlossen) weit iiber 1coo m. Die Ansicht ZITZLSPERGERs (1960),
der Hauptdeolomiti fehle zwischen "Vorbergzug" und "Jungschichtenzone" weit-

gehend primdr, entbehrt jeder sicheren Grundlage (vgl. S. B8).

Nur eine Eigenheit des unteren Hauptdolomits vom Iesentalképfl verdient

besondere Erwidhnung. Dort sind in 7 getrennten Lagen, 20 - 80 m iiber den
Reibler Schichten, grinliche und schwarze, pyritreiche Dolomitmergel in

Vergesellschaftung mit synsedimentdren Konglomeraten dem unteren Haupt-

dolomit eingeschaltet,

Nach TRUSHEIM (1930, S. 26) kénnen sich Konglomerate ohne tektonische Ur-
sache durch submarinen Abtrag im neritischen Bereich bilden. Der Tongehalt
der Dolomitmergel geht wohl auf episodische Einschwemmung feinklastischen
Materials aus dem Hinterland zuriick. Der reichliche Gehalt an Fischresten
und Pyrit deutet auf genetische Beziehungen zu den "bitumintsen Mergeln"
des Karwendelgebirges hin, die nach TRUSHEIM (193%0, S. 13 ff.) in Kolken
des norischen Meeres abgelagert worden sind.

1.8 Plattenkalk

Plattenkelk in iiblicher Ausbildung kommt im Hangenden des Hauptdolomits
beiderseits der Lermooser Mulde und em Brandstattkopf (westlich des Ma-
rienbergjochs) vor. Die Einschaltung von Mergellagen und Oolithbénken i
sowie die schrittweise L.twicklung aus dem Hauptdolomit durch Uberhand- )
nehmen von EKalkbinken in letzterem sind altbekannt,

Von Interesse sind einige Michtigkeiteangaben: Am Nordfliigel der Lermooser i
Mulde (Bahnhof Ehrwald) erreicht der Plattenkalk eine Michtigkeit von 550 m, |
am Siidfliigel (Biberwier) allein auf dem neu kertierten Gebiet eine Michtig- B
keit von iiber 900 m, nach der "Spezialkarte" (AMPFERER & OHNESORGE 1912)
sogar von insgesamt 1200 m. Eine tektonische Verstérkung kann fiir den
Nordfliigel mit Sicherheit ausgeschlossen werden. Bei Biberwier ist tekto-
nische Verdoppelung nicht nachweisbar, aber mangels vollsténdiger Aufschliiase




- 33 -

euch nicht véllig von der Eand zu weisen. 5 km weiter westlich, in der
Nordflanke der Gartnerwand, betridgt die primdre Michtigkeit wieder mit
Sicherheit 6oo m.

Am Brandstattkopf dagegen kidnnen zwischen Hauptdolomit und Késsener Schich-
ten nur 6 - 1o m eines grauen, in Splittern braun-durchscheinenden, dm-ge-

bankten, dichten, schwach bitumindeen Ealkes als Plattenkalk bezeichnet
werden,

Herr cand.geol. K. GERMANN bestimmte aus dem Plattenkalk des Brandstatt-
kopfes die Lamellibranchiaten:
Pecten punctatus STOPP.

Myophoria isosceles STOPP.
Ostrea alpina WINKLER

Vergleichende Untersuchungen an einem von AMPFERER auf der "Spezialkarte",
Blatt Lechtal (AMPFERER 1914 b) nicht verzeichneten Vorkommen von Haupt-
dolomit und Ktssener Schichten am NordfuS der Heiterwand (400 m westlich
des Vorderen Veitkopfes) zeigten auch hier ein fast villiges Fehlen plat-
tenkalkartiger Gesteine. Am Loreakopf geht nach der "Spezialkarte" die
Mdchtigkeit kaum {iber 100 m hinaus,

Der auffallend starke Midchtigkeitswechsel ist vermutlich weniger auf eine
Anderung der Sedimentmichtigkeit zuriickzufilhren als auf die unterschiedlie-
che Intensitédt der frilhdiagenetischen Dolomitisierung der norischen Sedi-
mente (vgl. LEUCHS 1927, S. 44 f.).

1.9 Kbtssener Schichten

Késsener Schichten sind in der Lermooser Mulde,am WestfuS der Mieminger
Berge, bel Obermoos sowie nirdlich und siidlich des Issentalkdpfls reich-
lich aufgeschlossen. Aus der {iblichen Kalk-Mergel-Folge sei nur die weit
verbreitete Einschaltung der roten "Schattwalder Schichten" (REISER 1922)
sowie wenige Meter miichtige Korallenkalkbéinke (Issentalktpfl) besonders
erwdhnt.

Aus einer Schléimmprobe olivbrauner Mergel bestimmte Herr Dipl.-Geol. J.TH.
GROISS die Foraminiferen:

Nodosaria sp.

Dentalina aff, tortilis FRANKE
Lenticulina sp.

Frondioularia aff. pulchra TERQUEM

Von Obermoos (1), von der Nordseite (2) und von der Sidseite (3) des Issen~
talképfls (hier zum grtBten Teil von V. ISEMANN gesammelt) konnten an Mega-
fossilien bestimmt werdens
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Cnidarias Reste von Astkorallen (
Vermes: Serpula sp. (
Erachiopodas "Rhynchonelle" fissicostata SUESS (
subrimosa (SCHAFH.) (
SP. (
Spiriferine emmrichi (SUESS) (
Terebratula Bp. (
Lemellibranchiatas Leda alpina WINKL. (
Schizodus sp, (
"Avicula" contorta PORTL. (
Oxytoma insequivalvis (SOW.) (
Cassianella inaequiradiata (SCHAFH.) (
cf. gryphaeata MUNST, (
beyrichii BITTN. (
sp. (

Gervillia inflata SCHAFH.

cf. praecursor QUENST.
Lima punctata SOW.
Pecten cf. liebigii WINKL,

Ostrea sp.

Pinna sp.

Mcdiola faba WINKL.
gregaria (STOPP.)

Arca formosissima (D'ORB.)

Cardite espinosa WINKL.

(

(

(

(

Sp.

Dimyodon intusstriatum EMMR. E
E

(

(

(

Echinodermatas Pentacrinue bavaricus WINKL. (

Herr cand.geol. K. GERMANN bestimmte aus den Késsener Schichten des Brand-
stattkopfes ©stlich des Marienbergjoohes die Lamellibranchiaten

Gervillia inflata HAUER
Cardita austriaca HAUER
minuta (WINKLER)

2. Die Gesteine des Juras und der Unterkreide

2.0 2ur Nomenklatur der jurmssischen und kretazischen Sedimente

Die Besprechung der Sedimente des Juras und der Unterkreide wird entspre-
chend dem Vorgang beim Kapitel iiber die Trias nicht nach Stufen, sondern
nach kartierbaren Gesteinsgruppen gegliedert. Dieses Prinzip erweist sich

im alpinen Jura mit seiner lebheften Faziesdifferenzierung als besonders
glinstig.

Da die Jura/Kreide-Grenze im Untersuchungsgebiet nicht genau mit einer
Schichtgrenze zusammenfdllt, werden die Unterkreide-Schichten mit den fa-

ziell verwandten Gesteinen des Oberjuras zu einer Schichtgruppe ("Aptychen-
schichten™) zusammengezogen.,



Tabelle 2

Die Schichtfolgs des Juras und Neokoms im Allgéu, in den Ammergauer
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Tabelle 2 (letzte Spalte) vermittelt einen {berblick iiber die Benennung
und Einstufung der jurassischen Gesteine des siidlichen Wettersteingebirges
durch den Verfasser. Zum Vergleich sind aus dem Bereich des siidlichen Wet-

tersteingebirges sowie der Allghiuer und Ammergauer Alpen Jura-Gliederungen
dlterer Autoren mit aufgefihrt.

2¢1 Adneter Kalke

Der Name "Adneter Schichten" wurde erstmals von HAUER (1853, S. 745) fiir
die direkt "liber den Schichten mit Petrefakten der Kbssener Schichten"
liegenden Gesteine der unten beschriebenen Fazies verwendet. Er wurde in
der Folgezeit von vielen Autoren iibernommen (GUMBEL 1856, 1861; SCHRUDER
1925, LEUCHS 1927, HABER 1934) und wird auch hier der iiber die fazielle
Ausbildung nichts aussagenden Bezeichnung "Liasbasiskalk" vorgezogen.

Die Adneter Kalke liegen in einer Mdchtigkeit bis zu 30 m zwischen Kiese-
ner Schichten und Allgduschichten innerhalb der "Jungschichtenzone" siid-
lich des Wettersteingebirges. Ostlich des Issentalktpfls sind sie nach
ZITZLSPERGER (1960) nur stellenweise vorhanden. Ein kleines Vorkommen fin-

det sich westlich des Marienbergjoches. Im W des Ehrwalder Beckens fehlen
sie,

Die Adneter Kalke bestehen vorwiegend aus griingrauen bis roten, auch grﬁn/
rot gescheckten und geflammten, dichten, knolligen Kalken, Stellenweise
treten dunkelgraue Hornsteinknauern und =-schniire auf. Untergeordnet finden
sich, besonders im Liegenden der Knollenkalke, braungraue, teils etwas
fleckige, hornsteinhiéltige Kalke, die die Knollenkalke auch seitlich ver-
treten kdnnen, Alle Gesteine zeigen vorziigliche Bankung im 5-cm-Bereich.

Dilnnschliffe sind reich an Mikrofoesilien, die jedoch leider keinen Leitwert
haben. Herr Dipl.=-Geol. J.TH. GROISS bestimmte:

Foraminiferas Ammodiscue ticinensis (SCHWEIGHAUSER)
Dentalina 8p. 8p.
Nodosaria sp.
Marginulina sp.
Eoguttulina sp.
Ophthalmidium sp.
Ostracodas Schalenreste

An Megafossilien finden sich zerstreut Crinoidenstielglieder. Schlecht er=-
haltene Ammoniten sind ntrdlich des Iessentalk8pfls hi#ufig. Sie konnten nur
als Arietites sp, div. bestimmt werden, An Belemniten lag Nannobelus
acutus (MILLER) in 1 Exemplar vor.

HAHN (1911) filhrt aus diesem Vorkommen nirdlich des Issentalkspfls eine
Ammonitenfauna des Lias o - B an, aus den dariberliegenden Allgduschichten
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Ammoniten des Lies p - J'; im Vorkommen westlich der Ehrwalder Alm fand er
Ammoniten des lias o =~ [, in den iUberlagernden Allgiéuschichten solche des
Lise p - §. Demit dirfte fir das Gebiet um die Ehrwalder Alm ein Durchhal-
ten der Adneter Fazies bis in den Lias g hinein erwiesen sein. Ob die ro=-
ten Knollenkalke auch weiter im W so hoch in den Lias reichen, ist nicht
sicher; das vdllige Fehlen jenseits des Ehrwalder Beckens kénnte dafir
sprechen, daB8 sie unmittelbar Ostlich von Ehrwald schon nur mehr dem tief-

sten Lias zugehdren.

2.2 Allgdauschichten

Der von GUMBEL (1856, S. 91 "Alghuschiefer") und RICHTHOFEN (1659, S. 109:
"Algduschichten") eingefithrte, allerdings nur vereinzelt (REIS 1911, REI-
SER 1922) gebrauchliche Neme "Allgauschichten" ist unbedingt der wenig tref-

fenden Bezeichnung "Fleckenmergel" vorzuziehen (vgl. auch HUCKRIEDE 1959 a,

S. €7). Binerseits kommen Fleckenmergel auch in ganz anderen stratigraphi=-
echen Horizonten vor (neokome Fleckenmergel sind von liassischen litholo=-
gisch oft keum zu unterscheiden!), andererseits bestehen die "Fleckenmer-
gel" groBenteils gar nicht mus fleckigen Mergeln (vgl. auch JACOEBSHAGEN
1959).

"Allgduschichten" kommen im betrachteten Bereich im Kern der Lermocoser Mul=-
de, in der "Jungechichtenzone" slidlich des Wettersteingebirges, am NordfuB
des Seebenwaldplateaus und Zundernkopfes sowie im Jurazug nérdlich des

weannig-Kammes vor.

Eine Gliederung nach der Einteilung JACOBSHAGENs (1959) in Hltere, mittle-

re und jiingere "Fleckenmergel" war nicht durchweg mdglich.

Die Allgduschichten der Lermooser Mulde nérdlich der Bahnlinie Ehrwald-
Lermoos gehtren jedenfalls zum kalkreichen Typ der "Alteren Fleckenmergel®.
Es finden sich {iberwiegend hellbraune bis graue, fleckenlose bis flecken=-
arme Kalke, die ab und zu Hornsteinknauern fiihren. Nur vereinzelt treten
Zwischenlagen von griinlichbraunen Mergeln auf. Das gleiche gilt fiir iso=-
lierte Vorkommen am Fu8 des "Hohen Ganges" (Felaenateig von Ehrwald zum
Seebensee) und hinter dem Gasthof "Gaistaler Hof" bei Ehrwald.

Sicher als "jlingere Fleckenmergel" ansprechbar sind die Wechsellagen von
Kalk= und Mergelbinken am Westrand der Mieminger Berge (Zundernkopf-Nord-

fuf und Marienbergjoch) sowie am Westrand des Wetterasteingebirges (Lehngra-
benprofil, s.S. 46).2)

2) Das letztgenannte Vorkommen besuchte freundlicherweise Herr Dr.V.JACOBS-
HAGEN, Marburg, mit mir.



Im Bereich der "Jungschichtenzone" finden sich die Allgduschichten als Kal-
ke, Fleckenkalke, gringraue bis graubraune Mergel und Fleckenmergel. Sie
sind meistens gut gebankt, Griinrote bis feuerrote Tone scheinen an obere
Horizonte gebunden zu Bein, aus denen Bie auch AMPFERER (AMPFERER & OHNE-
SORGE 1924, S. 3p) vom Geblet der Bleispitze westlich Lermoos beschreibt.

Die Michtigkeit der Allgduschichten nimmt von W nach E von lber 300 m auf
100 m ab (vgl. S. 52).

Die Allgiuschichten enthalten eine reiche, aber fiir stratigraphische Zwecke
nur bedingt brauchbare Mikrofauna. Nicht ndher horizontierbare Schlémmpro-

ben aus liassischen Allgéuschichten lieferten an Foraminiferen (Bestimmung

Dipl.-Geol. J.TH. GROISS):

Rhizammina 8p.

Textularia sp.

Dentalina cf. vetustissima (D'ORB.)
ef. sinemuriensis TERQUEM
parvula FRANKE
aff. integra (EUBLER & ZWINGLI)
aff, nodigera TERQ. & BERTH.
aff, mitis TERQ. & BERTH.
pseudocommunis FRANKE
Bp.

Lenticuline inermis (TERQUEM)

polygonata (FRANK '

eff. nautiloidea (BORNEMANN)
aff. muensteri (ROEMER)
gottingensis (BORNEMANN)
variane (BORNEMANN)

SP. 8P.

Astacolus inaequiradiatus (TERQUEM)
aff, exaratus (TERQUEM)
spirolinus (BORNEMANN)
primus (D'ORB.)

Planularie breoni dentata (Franke)

Vaginulinopseis sp.

Marginulina prima D*ORB.

simplex (TERQUEM)

Vaginulina aff, parva FRANKE

Ramulina Bp.

Involutina liasina JONES

Glomospira gordialis (JONES & PARKER)

Cornuepira liasine TERQUEM

In gelbgriin/rot geflammten Mergeln der htheren Allghiuschichten waren enthal-

1% tens

F Nodosarie aff. nitida TERQUEM

E 8.

ﬁ Dentalinaaff. pseudocommunis FRANKE

| e

! Lenticulina gottingensis (BORnme NN)

E aff. polygonata ( anke)
8DPs BDs

Astacolus primus (D'ORB.)
Planularia Bp.
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Aus gringreuen Mergeln der "Jingeren Fleckenmergel" des Lehngrabens waren
bestimmbar:
Lenticulina nautiloidea (BORNEMANK)
cf. varians (BORNEMANN)
aff. gottingensis (BORNEMANK)
acutiangulata (TERQUEM)
aff. subalata (REUSS)
cf. turbiniformis (TERQUEM)
SD.
Astacolus sp.
Involutine liasina JONES

Die Auswertung der Megafauna lieferte dagegen sehr wertvolle Anhaltspunkte

fir die Datierung der Allgauschichten. An Cephalopoden fanden sichs

1. Nordlich des Issentalkspfls (Schutt)s
Maciniceras sp.
Gremmoceras cf, normannianum (D'ORE.)
Sp.
2. Im Lehngraben, erster siidlicher Seitengreben, 14%0 ms:
Grammoceras sp,
Arieticeras sp.
3+ Im Lehngreben; Hauptgraben, 151c m, "Jiingere Fleckenmergel", vermutlich
etwa mittlere Horizonte:
Phylloceras sp.
Tmetoceras scissum (BENECKE)
Hammatoceras sp.

4. Im Lehngraben, an der siidlichen Begrenzungsrippe des bei 1420 m abzwei-
genden Nebengrabens in 1680 m Hghe, ca. 200 m nordéstlich P. 1808
(AV-Karte); oberste Kalkbank unter den roten Mergeln der Rediolarit-
gruppe:

Ludwigia murchisonae (SOWERBY )
5 Unhorizontierbar im Schutt:
Grammoceras sp.
Phylloceras (Partschiceras) partschi (STUR)
Fuciniceras sp,

Aus den "mittleren jiingeren Fleckenmergeln" (graue, kleinfleckige Kalke)

6ind auBer den Cephalopoden ein Inoceramus sp. und sehr schine Weidespu-

ren zu nennen, die in federartigen gebogenen Streifen ganze Schichtplat-

ten iliberziehen. In den "&lteren Fleckenmergeln" finden sich mehr oder weni-
ger hidufig Crinoidenstielglieder.

Die AKllgiéuschichten pind altersmédBig sehr genau einzustufen,

In Bereich der Ehrwalder Alm (EAHN 1911) beginnen sie im Lias y (Pliens-
bachien), westlich von Ehrwald, wo die Adneter Fazies fehlt, vermutlich
etwa mit der Rit/Lias-Grenze.

Die Obergrenze ler Allgsuschichten ist, was sehr selten vorkommt, exakt
bestimmbar.
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HAHN (1911) erwihnt Ammoniten aller Stufen vom Lias bis zum Lias § aus
Allgéuschichten unweit der Ehrwalder Alm. Nach REIS (1911, S. 75) reichen
die Allgduschichten bis zu den "Malmschichten" (= Radiolaritgruppe!).

Mit Tmetoceras scissum (BENECKE) und Ludwigia murchisonae (SOWERBY), Zonen-
leitformmdes englischen Juras (ARKELL 1956, S. 123), ist nunmehr erstmals

der sichere Nachweis von Dogger im Wettersteingebirge gelungen, dessen An-

wesenheit in den Ehrwalder Allgiuschichten bereits SCHRUDER (1925) auf Grund

eines Leioceras sp. ind. vermutete.

Besonderen Wert erhalten die beiden Fossilfunde (die Ludwigia wurde auf
einer gemeinsamen Begehung mit Herrn Dr. JACOBSHAGEN entdeckt) durch die
mit ihrer Hilfe mdgliche Einstufung der jiingeren Fleckenmergel von Ehrwald
in das untere Bajocien (Stufenumgrenzung nach ARKELL 1956). AuBerdem ist
durch das Vorkommen von L, murchisonae in der nachweisbar obersten Bank
der Allgiuschichten eine exakte Altersbestimmung fiir die Obergrenze der
Allgiuschichten gegeben: Sie enden in der Zone der Ludwigia murchisonae,

d.h. im hoheren "Dogger B". Diese Grenze gilt selbstveraténdlich streng
pur fiir die Umgebung von Ehrwald; schon im 8stlichen Wettersteingebirge

wire eine andere zeitliche Obergrenze durchaus mbglich.

In den benachbarten Ammergauer Alpen fand beispielsweise KOCKEL (KOCKEL,
RICHTER & STEINMANN 1931, S. 58) in den "allerobersten Fleckenmergeln"
Ludwigia concava (BUCKM.); hier liegt die Obergrenze der Allgduschichten !
also mindestens um eine Zone hther als im westlichen Wettersteingebirga.i)
SCHRODER (1925) fithrt von mehreren Lokalitdten Ammoniten des unteren und
mittleren Doggers an. REISER (1922, S. 128) beschreibt von Tannheim "Mecro-
cephalites typicus BLAKE", womit gezeigt ist, daB die Allgiduschichten bis
ins Callovien reichen konnen (vgl. Tab. 2).

Dies zeigt wieder mit aller Deutlichkeit, daB selbst ausgeprigteste litho-~

logische Grenzen, wie die zwischen Allgiduschichten und Radiolaritgruppe,

keineswegs iiber grbSere Entfernungen zeitkonstant sein miissen.

JACOBSHAGEN (1959, S. 220) schloB aus der Oberdoggerfauna der Allgiduschich-
ten von Tannheim (REISER 1922) und einer Oberdoggerfauna aus den "Macro-
cephalenschichten" des Salzkammergutes (SPENGLER 1919) pauschal, daB "die
jlingeren Fleckenmergel den htheren Oberlias unq fast den gesamten Dogger
reprédsentiersn”.

3) Die Allgduschichten dieser Lokalitét grenzen nach einer frdl. miindl.
Mitt. von Herrn Dr. JACOBSHAGEN mit einer Stdrung an den Radiolarit,
stellen also noch nicht die btchsten Teile der Serie dar.

EFCTRA S
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Die geringmachtige Bank der "Macrocephalenschichten", aus der SPENGLER

(1919, S. 326 f.) Beine Oberdoggerfauns &ngibt, liegt allerdings nicht im
Hangenden von "Fleckenmergeln'", sondern transgressiv uber Dachsteinkalk.

Die in der Umgebung nicht sehr reich entwickelten Fleckenmergel gehodren
durchweg cem unteren Lias a&n (SPENGLER 1919, S. 320). Der Fund der Unter-
doggerfauna in den obersten Alligauschichten des Wettersteingebirges (s.S5. 38)
zeigt, daB die Ausbildung des mittleren und hdheren Doggers in der Fazies

der Allgduschichten in den ndrdlichen Kelkalpen durchaus nicht die Regel

ist,

2.3 Rediolaritgruppe

Unter diesem Namen wird eine Gruppe von Radiolariten und radiolarienreichen
Kelken und Mergeln zusammengefaBt, deren Hauptmerkmale die lebhaften Far-

ben ~ meist rot und griin, teilweise schwarz - und der reiche Gehalt an

Radiolarien sind.

Die Nomenklatur fiir dieee klar gegen die Allgduscnichten im Liegenden und
gegen die "Aptychenschichten" im Hangenden abgrenzenden Gesteinsgruppe ist
nicht einheitlich, EDER (1925), NOTH (1926) und TRUSHEIM (1930) zihlen sie
zu den "Aptychenschichten". Die Mehrzahl der Autoren bezeichnen sie als
"Radiolarit", “"Radiolarienachichten" oder ahnlich (REISER 1922, LEUCHS
1927, KOCKEL, RICHTER & STEINMANN 1931, HABER 1934, RICHTER 1937, SPENGLER
1951 b, JACOBSHAGEN 1961).

KLEBELSEERG (1935) fiihrt die Gesteine unter dem Namen "Hornsteinschichten",
AVMPFERER (1932) verwendet den Ausdruck "Bunte Hornsteinkalke", ULRICE (1960)
schlagt die Bezeichnung "Kieselkalke" vor, de - wie er schreibt - in seinem |
Untersuchungsgebiet keine echten Radiolarite auftreter. SCENEIDER (1953 &,
S. 29) erwihnt dagegen vom Arnspitzstock nach mikroskopischem Befund ein
kleines Vorkommen von "Radiolariten".

In der Umgebung von Ehrwald kommen zusammen mit bunten Kalken und Mergeln
echte Radiolarite im Sinne kalkarmer, radiclarienreicher Kieselgesteine
(CORNELIUS 1951, S. 2163 NIGGLI 1952, S, 362 ff.; ULRICH 1960, S. 108) vor.

Ich folge in der Nomenklatur GRUNAU (1959), der unter "Rediolaritgruppe"
nicht nur Radiolarite i.e.S. versteht, sondern mit diesen vergesellschafte=-
te radiclarienreiche Kalke und Mergel unter diesem Begriff mit erfaBt.

Gesteine der Radiolaritgruppe sind in der "Jungschichtenzone" zwischen Wet-

terstein- und Mieminger Gebirge sowie am Westrand der beiden Gebirgsstbcke
weit verbreitet.
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Fast durchweg treten zuunterst einige Meter dunkelroter, radiolarienreicher
Mergel und hellgraugriin/dunkelrot gescheckter Kalke auf. Die roten Mergel
diirften den "Bunten Mergeln" der Karwendelmulde (ULRICH 1960, S. 106) ent=
sprechen. Dariuber folgen bei Ehrwald in wechselnder Michtigkeit graugriine

und rote Radiclarite,

Die Gesamtmichtigkeit der Radiolaritgruppe schwankt von 3 bis 1o m. Beziig-
lich genauer Machtigkeitsangaben sei auf die Detailprofile S. 46 £, und

Taf. ¢) verwiesen.

Das Alter der, von den Radiolarien abgesehen, fast fossilleeren Radiolarit-

gruppe wird von den einzelnen Autoren verschieden angegeben (vgl. Teb. 2).

Im Untersuchungsgebiet beginnt die Serie vermutlich im mittleren Bajocien,
de die Allgiuschichten in der Zone der Ludwigia murchisonee (= unteres
Bajocien nach ARKELL 1956) enden.

Der stellenweise zu beobachtende, gleitende Ubergang sus den griinlichen
Mergeln der Allgduschichten in die roten der Radiolaritgruppe spricht ge-

gen eine groBere Sedimentationsliicke zwischen beiden Gesteinsgruppen.

Eine Schlémmprobe aus den roten Mergeln an der Basis der Serie lieferte
auBer Crinoidenstielgliedern, Seeigelstacheln, Ostracoden und Radiolarien
eine Foraminiferen=-Fauna folgender Zusammensetzung (Bestimmung Dipl.=-Geol.
J.TH, GROISS):

Nodosaria sp.
Lenticulina nautiloides (BORNEMANN)
aff. gottingensis (BORNEMANN)
acutiangulata (TERQUEM)
aff. incisa (TERQUEM)
aff. metensis (TERQUEM)
Involutina sp.
Auf keinen Fall hat der mancherorts in Ubung gekommene Brauch (fﬁr die Um-
gebung des Untersuchungsgebietes: REIS 1911, TRUSEEIM 1930, BOGEL 19603
dagegen RICHTER 1937!) allgemeine Geltung, nach dem die bunten Radiolarite
ohne ndhere Priifung in den "Oberen Jura" gestellt werden, nur weil keine
bestimmbaren Fossilien darin vorkommen und damit "Dogger" nicht paldonto-
logisch belegt werden kann, Andererseits zeigt SCHRODER (1925, S. 271 f.),
daB Teile des Doggers und des Malms in den bayerisch~nordtiroler Kalkalpen
tatsichlich fehlen kdnnen. Im Untersuchungsgebiet scheint dies aber nicht
der Fall zu sein.
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Die Obergrenze der Radiolaritgruppe liegt in Parallelisierung mit den in
vieler Hinsicht &hnlichen Verhdltnissen der Ammergauer Berge (KOCKEL,

RICHTER & STEINMANN 1931) vielleicht im unteren Malm.

2.4 Aptychenschichten

Unter diesem Sammelnemen werden, wie allgemein iiblich, Gesteine = vorwie-
gend Kalke und Mergel - zusammengefaBt, deren hervortretende Besonderheit

der Reichtum an Aptychen darstellt, wdhrend andere Megafossilien nur sehr
selten zu finden sind.

Die Aptychenschichten lassen sich vorziiglich in drei Teile gliedern, nédmlich

Grine Aptychenschichten (oben, "Neokom"),
Biancone-Kalk,

Bunte Aptychenschichten (unten).

Die Dreigliederung wird in der Literatur selten exakt durchgefiihrt. Oft wer=-
den nur "MalmeAptychenschichten" und "Neokom-Aptychenschichten" getrennt
(die nach lithologischen Gesichtspunkten erfolgende Aufteilung entspricht
aber durchaus nicht immer der Juras/Kreide-Grenzel), Viele Autoren bezeich-
nen nur die tieferen Teile (hier "Bunte Aptychenschichten" und "Biancone")
rls Aptychenschichten oder ~kalke, wihrend die jiingeren Partien (hier "Grii-
ne Aptychenschichten") meist einfach als'Neokom" gefiihrt werden.

Eine dhnliche Dreiteilung ist bisher nur von RICHTER (KOCKEL, RICHTER &

STEINMANN 1931, S. 66) und JACOBSHAGEN (1961, S. 157) durchgefiihrt worden
(vgl. Tab. 2).

2.41 Bunte Aptychenschichten

Der Name erscheint bereits bei RICHTER (KOCKEL, RICHTER & STEINMANN 1931,
S. 66). JACOBSHAGEN (1961, S. 157) schreibt "Bunte Aptychen~Schiefer". In
der Umgebung von Ehrwald kann jedoch echte Schieferung nirgends in den zur
Frage stehenden Gesteinen beobachtet werden.

Die Bunten Aptychenschichten gehen aus den Radiolariten schrittweise durch
Abnahme des Kieselsduregehalts hervor. Charakteristisch sind rote und rot/
grin-, auch rot/weiB-geflammte Kalke und Mergel, die oft knollig und meist
gut (cm=- bis dm-) gebankt sind. Hornsteinkonkretionen sind nicht selten.

In der Schichtserie wurden gefunden:

Lamellaptychus rectecostatus (PET.) und
Lamellaptychus cf. beyrichi (OPP.).
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L. beyrichi kommt erst ab Kimmeridge vor (TRAUTH 1933). Die vermutlich im
unteren Malm (vgl. Raediolarit-Serie) einsetzenden Bunten Aptychenschichten
reichen also sicher bis zu dieser Stufe. Ihre Mdchtigkeit schwankt von

1 m bis etwa 30 m (vgl. S. 52 ).

2,42 Biancone-Kalk

Uber den Bunten Aptychenschichten folgen in fast allen Aufschliissen bis zu
7o m eines hellgriingreuen bis fast weiBen, an einznen Stellen auch weiﬂ/
rot gefleckten Kalkes. Von der Oberfldche und von Schichtflichen aus wit-
tert er bis in eine Tiefe von mehreren om braungelb an. Der dichte, scher-
big brechende Kalk zeigt cm- bis dm-Bankung. Stellenweise schalten sich
Partien reinweifier diinnplattiger Kalke ein, die sehr an "lithographische
Kalke" erinnern (vgl. auch REIS 1911, S, 75)« Undeutliche kleine, schwarze
Flecken und dunkle Suturen sind nicht selten, ebenso - besonders in unteren
Partien = bis zu dm-groBe Hornsteinlinsen.

U.d.M. erkennt man in einer Grundmasse ans feinstkdrnigem Karbonat zahl-
reiche Querschnitte von Radiolarien und Calpionelliden; zerstreut finden
sich winzige, eckige Quarz- und Pyritkérner. Die Radiolarien (iiberwiegend
Spumellarien, selten Nasselarien) sind fast stets karbonatisiert, nur sehr
selten von feinkdrnigem Quarz ausgefiillt, ein wesentlicher Gegensatz zu
den meist kieseligen Radiolarien der Radiolarit-Serie.

Nach dem spiérlichen Vorkommen von Aptychen wurde dieses Gestein meist als
Aptychenschichten (EDER 1925, NUTH 1926, LEUCHS 1927, HABER 1934, KLEBELS=-
BERG 1935), Aptychenkalke (AMPFERER 1924, 1932; SPENGLER 1951 b, HUCERIEDE
1959 a, ULRICH 1960, JACOBSHAGEN 1961) oder Jura-Aptychenkalke (REISER
1922) beschrieben.

Der von der Mehrheit der Autoren verwendete Name "Aptychenkalk" ist nicht
ganz eindeutig, da aptychenfiihrende XKalke auch in tieferen und h&heren

Horizonten ("Bunte" und "Griine" Aptychenschichten) vorkommen,

RICHTER (KOCKEL, RICHTER & STEINMANN 1931, S. 65; RICHTER 1937) spricht von
den hellen Kalken als von Gesteinen, "die dem Biancone der Siidalpen makro-
und mikroskopisch vollkommen gleichen".

Eine Gegeniiberstellung mit den Tessiner und oberitalienischen Biancone-
profilen GRUNAUs (1959) bestéitigt die groBe lithologische Ahnlichkeit der
beschriebenen nordalpinen Gesteine mit dem Biancone der Siidalpen. Auch
stratigraphisch (s.u.) entsprechen sich beide Gesteine recht genau,
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Es wird deher vorgeschlagen, fiir die hellen, dichten, wohlgebenkten Kalke,

die in den ndrdlichen Kalkalpen an vielen Stellen zwischen den jurassischen
bunten Radiolariten, Kieselkalken und Kelken einerseits und den meist neo-
komen, grinen Mergelserien andererseits eingeschaltet sind, den Namen "Bian-

cone-Kalk" oder kurz "Biencone" zu verwenden. Eine Ubertragung von Gesteins-

namen aus den Siidalpen in die Nordalpen oder umgekenrt ist durchaus liblich
(z,B. Raibler Schichten, Dachsteinkalk) und hat noch nie zu MiBverstandnis-
sen Anla3 gegeben.

Besondere charakteristisch fiir den Biancone sind Calpiconelliden der Arten

Calpionella alpina LORENZ unéd (seltener)
Calpionella elliptica CADISH,

Diese Vergesellschaftung ist nach GRUKAU (185¢) flr den Grenzbereich Ober=
tithon/Berrias typisch.

Die Zuordnung der C. alpina zu einer ihrer Unterazrten (DOBEN 1962) war we-
gen der geringen Zahl der untersuchten Schliffe und der relativen Selten=-
heit von Medianschnitten nicht mboglickh.

An Megafossilien kommen zerstreut, sber nicht gerede hdufig Aptychen vor.
Bestimmt werder konnten

Punctaptychus punctatus (VOLTZ) und
Lamellaptychus rectecostatus (PET.).

Wesentlich seltener sind Ammoniten. Im Schutt gefundene Exemplare bestimm-
te Herr Dr. W. BARTHEL als

Berriassella aus der Cruppe der B.privasensis (PICT.)

und
Berriassella paramecilenta MAZENOT.

Kech den Fossilfunden beginnt der Bianconekalk also im Tithon und reicht
bis ins untere Berries. Seine Michtigkeit schwankt von o - 7o m.

In Gebieten fehlender Biancone-Kalke (nordlich des Zunderkopfes, S-Seite
des Issentalképfls) beginnt die kalkdrmere Fazies der grinen "Neokom-Apty=

chenschichten" vermutlich schon im Obertithon (vgl. S. 46 ).

2.43 Grine Aptychenschichten ("Neokom"

Uber dem Biancone bzw., wo dieser fehlt, iiber Bunten Aptychenschichten folgt
eine eintdnige, mehrere 100 m méchtige Serie von Mergeln und tonigen Ealken,
fiir die bisher kein eigener Gesteinsname gebrduchlich war. Sie wurden fast
ellgemein als "Neokom" beschrieben; RICHTER (1937) verwendet die Bezeichnung
"Neokom=Aptychenschichten", JACOBSHAGEN (1961) schreibt "Aptychenmergel",
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Die Gesteine dieser Serie konnen den Allgiuschichten manchmal zum Verwech-
seln dhnlich werden. Grine Farbténe (im Gegensatz zu den meist mehr grauen
der Allgduschichten) sind aber haufig ein recht charakteristisches Unter-
scheidungsmerkmal. Die nicht seltenen dunklen Flecken wirken fast immer

wie "verschmiert', was bei den Flecken der Allgéduschichten kaum vorkommt.
Typiech sind die zahlreichen rostroten limonitischen Ausfillungen von Bohr-
réhren und Fossilabdriicken. In Zweifelsfdllen hilft, wo Megafossilien feh=~
len, nur das Ausschlédmmen von Proben und Auslesen nach Foraminiferen, die

meist auch in brauchbaren Exemplaren vorhanden sind.

Héufig ist eine unregelmiBige Wechsellagerung (dm-Bereich) von grﬁnbraunen;
fleckigen, tonigen Kalken und grinen braunstichigen Mergeln zu beobachten.
Die tiefsten Teile der Serie nehmen oft paketweise rétliche Fidrbung an. Et-
wa 60 = 80 m iiber der Untergrenze sind mehrere dm-miichtige Psammitbénke

eingeschaltet, auf deren Schichtfldchen nicht selten Pflanzenhicksel zu
finden ist.

Ein Diinnschliff eines solchen Sandsteines zeigt in reichlich karbonatischem
Bindemittel eckige Quarzkérner; untergeordnet kommen Plagioklas (ca. Anzs)
und Pyrit, selten Biotit und Muskovit vor.

In der Nihe bedeutender lberschiebungen sind die griinen Aptychenschichten
stark verschiefert und eng verfidltet. Unmittelbar unter der Wetterstein-
iiberschiebung (8.S. 93) nehmen sie an Festigkeit zu und zeigen bunte Ver-
farbungen, so daB es oft nicht leicht ist, zu entscheiden, ob zwischen
Trias und Neokom ein Span aus Jurekalk ("Bunte Aptychenschichten" und

"Biencone") eingeschuppt ist (Lehngraben-Ende) oder ob nur verdnderte
Neokommergel vorliegen.

An Mikrofossilien bestimmte Herr Dipl.-Geol. J.TH. GROISS aus mehreren Pro-
ben die Foraminiferen:

Ammobaculites sp.

Ammodiscus sp.

Gaudryina sp.

Marssonella aff. kummi ZEDLER

Bigenerina sp. (aff. clavellata LOEBL. & TAPPAN)
Nodosaria sp.

Textularia sp.

Dentalina sp. sp.

Lenticulina aff. cultrata (MONTFORT)
crepidularis {nom)
aff, subalda (REUSS)
aff. subangulata (REUSS)
aff. muensteri (ROEMER)

Planularia sp.

Marginulina sp. 8p.

Involutina sp.

Glomospira gordimlis (JONES & PARKER)
sp.

? Cornuspira sp.

Bolivina aff. textularioides REUSS

Epistomina sp.
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Ammoniten und insbesondere Aptychen sind auler einem sehr zerdricktien See=-
igel die einzigen Megafossilfunde., Sie stemmen groBenteils nicht aus dem
Anstehendern.

Bei den Aptycner handelt es sich um

Lemeilaptychus mortileti (PICT. et LOK.)
mortilleti longa TRAUTH
Beranonis (COQU. )
didayi (COQU. ) uné
angula-didayi TRAUTH.

Die Ammoniten bestimmte Herr Dr. W. BARTHEL als

Neocomites &p.

Olcostephanus sp. und

Virgatosphinctes (?) aus der Gruppe des V.(?) transito-

rius (OPP.)

Aus der Aptychenfauna geht nur hervor, daB sicher Valendis in der Mergel-
Serie vertreten ist. Aptychen, die weiter als bis zum Unter-Hauterive rei-
chen, wurden nicht gefunden, ebensowenig solche, die fiir Berrias oder Ober-

Jura allein typisch widren.

Der wegen der schlechten Erhaltung nur unsicher bestimmbare Virgatosphinctes
aus grlingrauen, tonigen Kelken vom SW-FuB des Issentalkopfls zeigt, daB die
"typisch neokomen" Gesteine bei fehlendem Biancone (vgl. S. 44) vielleicht
bereits im Obertithon beginnen, oder mit anderen Worten, daB die Einschwem=
mung feinklastischen Fremdmeterials bereicheweise achon prianeockom erfolgte.

Die Midchtigkeit der Grinen Aptychenschichten betridgt wahrscheinlich iiber
200 m. Z

2.5

Deteilprofile der mittel- und oberjurassischen Sedimente

Im folgenden werden einige charakteristische, gut aufgeschlcssene Detail-
profile durch die "Jungschichten" wiedergegeben, um einen besseren Uber-
blick iiber die Schichtfolge zu vermitteln.

Detailprofil 1. Le raben=Hauptbach

(hangend) Griine Aptychenschichten (Neokom):
iber 300 m Griinlichgraue Mergel und Ealke
5m rote und griine diinnschichtige Mergel
Biancone (Jure/Kreide-Grenzbereich):
65 m In cm- bis dm-Bereich gebankte, hellgriinlichgraue bis

fast weiBe, braungelb anwitternde Kalke, nur sehr sel-
ten Hornsteinknauern enthaltend

1m Roter Knollenkalk

5m Biancone-Kalk wie oben, aber hornsteinreich
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Bunte Aptychenschichten (Malm):

12 m In com-Bereich gebankte, rote bis griine, knollige, dichte
Kalke mit mergeligen, roten Zwischenlagen. Teilweise
hornsteinfiihrend; in den obersten Metern nimmt die gelb=-
grine Farbe iliberhand.

20 m Rote, schwach kieselige, mergelige Kalke mit stédrker kie-
seligen Zwischenlagzn. Farid.g .ua )= bie lo-cm-Bereich

Radiolaritgruppe (Mittlerer Dogger bis unterster Malm):

6 m Schlecht gebankte, abwechselnd rote und gelb- bis grau=-
grine Radiolarite; darin nahe der Basis Ehrwaldit
3m Rot/gelbgriin geflammte, dichte, knollige, teilweise horn=-

steinfiihrende Kalke. Die Knollen sind von dliinnen Braun-
eisenkrusten iiberzogen.

2 m Rote, radiolarienfiihrende Mergel

Jiingere Allgiuschichten (Unterer Dogger):

0,3 m Bridunlichgrauer, grobfleckiger toniger Kalk

12 m Uberwiegend Mergel. "Obere jiingere Fleckenmergel".

o m Vorwiegend Kalke. "Mittlere jlingere Fleckenmergel"
(liegend) Kalk- und Mergelbdnke im Verhdltnis 1 3 1 abwechselnd.

Michtigkeit wegen AufschluBmangels nicht bestimmbar,
"Untere Jjiingere Fleckenmergel"

Detailprofil 2, (stlich des Marienbergjoches
Griine Aptychenschichten (Neokom):
(hangend) Feinverfdltelte, diinnbankige, griingraue Mergel. Nur 5 m
aufgeschlossen; Miachtigkeit aicher wesentlich hdher,
Biancone (Jura/Kreide-Grenzbereich):

8 m Dm~-bankige, griinlichweife, dichte Kalke mit Tonhdutchen
auf Schichtfugen. Stellenweise rétlich gefleckt und
hornsteinfiihrend, nach oben in griingraue Mergel iiber-
gehend.

Bunte Aptychenschichten (Malm):

4 m Diinnbankige, rote, tonige, etwas flaserige Kalke

Radiolaritgruppe (Mittlerer Dogger bis unterster Malm)z

1m Im 5-cm=Bereich gebankter roter Radiolarit
0,5 m Roter und grilner Radiolarit wechsellagernd
1m Im 5-cm=Bereich gebankter griiner Radiolarit
1m * Rote Mergel
Allgiuschichten (Mittellias bis Unterdogger):
1m Rot/griin-gefleckte tonige Kalke
(liegend) Briunlich-graue, diinnbankige Kalke und Mergel. Michtig-

keit nicht bestimmbarj sioher iiber 50 m
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Detailprofil 3. Hochwannenkopf{=-Nordgrat

Griine Aptychenschichten (Neokom):

(hangend )
tiber 150 m Gringraue Mergel und Kalke
1m Rotgriin gescheckte tonige Kalke
Biancone (Jure/Kreide Grenzbereich)s
im Gut gebankter, heller, dichter Kelk
Bunte Aptychenschichten (Malm)t
3m RHote, teils knollige Kelke mit dm-m&chtigen Zwischen-
lagen von BHienconekalk.
Radiolaritgruppe (Mittlerer Dogger bie unterster Malm):
3m Rote Hornstein- und Kieselkalke
(1iegend) Allgduschichten (Mittellias bis Unterdogger):
iiber 150 m Graue Kalke und Mergel

2.6 Die "Ehrwaldite" und ihre geologische Stellung

Aus den Hornsteinschichten des Wettersteinsiid- und -westrandes sind seit
PICHLER (1866), AMPFERER (1905 b) und REIS (1911) mehrere Vorkommen eines
basischen Ganggesteins bekannt. Die Neukartierungen der letzten Jahre

(BOGEL 1958, ZITZLSPERGER 1960) konnten die Aufschlufzahl wesentlich ver-

mehren; auch im eigenen Kartierungsgebiet wurden neue Vorkommen entdeckt.

Eine eingehende mineralogisch-petrographische Untersuchung des von PICHLER
(1875) "Ehrwaldit" benennten Ganggesteins wurde soeben von V. TROMMSDORF

in Innsbruck fertiggestellt. Daher soll hier, nach kurzgefaBter Gesteins-
beschreibung, hauptsdchlich auf die geologisch-stratigraphische Stellung
des Eruptivgesteins eingegangen werden.

Die Bezeichnung "Ehrwaldit" umfaBt mehrere Gesteinstypen, SCHUSTER (REIS
1911, S, 82 f.) unterschied eine "porphyrische" und eine "mendelhaltige"
Ausbildungsform. CATHREIN (1890) fand in allen von ihm untersuchten Schlif-
fen weitgehend in Bastit umgewandelte rhombische Pyroxene, wihrend SCHUSTER
nur Klinaugite feststellen konnte. Somit scheint eine dritte Art von Ehrwal=-
dit zu existieren. Auch starke Schwankungen im Hormblende- und Biotitgehalt
wurden bemerkt. So enthdlt das "Originalgestein" nach TROGER (1935) 15 %
Biotit, eber keine Hornblende, die sonst von allen Autoren erwihnt wird.

Gemeinsam ist allen Typen das vbllige Fehlen vcn Feldspdten.

Die von mir nidher untersuchten Ehrweldite der Umgebung von Ehrwald (Lehn=

graben) entsprechen mehr oder weniger der "porphyrischen Ausbildungsform"
nach SCEUSTER.




Der primére Minerazlbestand setzt sich im wesentlichen zusammen aus groBSen
Titansugiten und braunen Hornblenden, zerstreut finden sich = schon weit-
gehend serpentinisierte = Olivine, Biotitbldttchen und Apatitleisten. Das
Gestein ist durchstdubt von kleinen Erzkérnern. An Neubildungen finden
sich Serpentin und Faserzeolithe, ersterer v.a. aus Olivin, letztere ver=~
mrtlich aus der nicht mehr wahrnehmbaren Glasbasis entstanden, Auffallend
ist die Abwesenheit von Feldspdten,
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Die Augite treten in zweil Phasen aufs

1. Mm-groBe (manchmal bis cm=-groBe), titanreiche Kristalle mit deutlichem
Zonar- und Sanduhrbau sowie kriéftiger Ausléschungsdispersionsg

2. kleinere, oft sternftrmig zusammentretende titanirmere Kristéllchen mit
nur schwachem Violett-Ton und geringer Acheendispersion.

Die unter (1) genannten groBen Titanaugite zeigen randlich Korrosionser-
scheinungen. Sie sind vermutlich in einer friiheren Kristallisationsphase
entstanden als die gleichzeitig m_1 den frischen Hornblenden gebildeten,
unter (2) beschriebenen Kristéllchen.

Im Gebiet westlich des Issentalkdpfls konnte der Ehrwaldit an wvier Stellen

im Rediolarit, wenige Meter iiber den Allgduschichten, kertiert werden,

Ein besonders gut aufgeschlossener Lagergang fend sich etwe 1 m unter ro-
ten Mergeln der Radiolaritgruppe in den AllgHuschichten siidlieh des Lehne-
grabens. Das Vorkommen von Ehrwaldit in AllgHuschichten war bisher unbe-

kennt. Der neu entdeckte, bis zu 2 m michtige Gang 148t sich auf eine Er-

streckung von etwa Bo m schichtkonkordant verfolgen.

Zwei der Aufechliieee innerhaldb der Radliolarite sind etwa quadratmetergroB,
sie sind ebenfalls Lagerginge, Die iibrigen Vorkommen wurden nur durch Le=-
sesteine nachgewlesen. Erwidhnt muB das Auftreten von Ehrwaldit im Jura-
Vorkommen des Max-Braun-Stollens (Schachtkopf-Bergbau) werden (AMPFERER

& OHNESORGE 1924, S. 23).

Auch 6stlich des Issentalkdpfls findet sich der gritBte Teil der Ehrwaldite
in den tieferen Horizonten der Readiolaritgruppe. Doch beschrieb ZITZLSPER=-
GER (1960) insgesamt 4 Vorkommen im Kontakt mit jiingeren Gesteinen. Stra-
tigraphisch eingeschaltet seien sie am Grat Mitterberg-Hochwanner an der
Malm/Neokom-Grenze (1) sowie nérdlich des Feldernjéchls im Neokom (2); en
tektonischen Grenzen liegen Ehrwaldite nérdlich vom Steinernen Hiittl an
einer "Liasfleckenmergel/Neokom-Grenze" (3) und einer "Hornsteinschichten/
Neokom-Grenze" (4). Diese Beobachtung und die Tatsache, daB die Ehrweldit-
vorkommen mitverfaltet sind, fithrten ZITZLSPERGER (1960) und BUGEL (196c)
zum SchluB, daf die Ehrwalditintrusionen postneokom und pré-oberkretaziech
stattgefunden haben miiften, also wohl in der htheren Unterkreide. AMPFERER
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(1905,b, S. 555; 1914 a, S. 341) brachte die Ehrwalditintrusionen mit Ver-
tikalbewegungen der '"Wettersteinscholle" bzw, Jungschichtenzone in Zusam=-
menhang, die als Zerrungserscheinungen das Aufsteigen des Magmas begiinstigt
hitten. Auch MUTSCHLECHNER (1954, S. 393 f.) vermutete im Raum zwischen
Ehrwald und Schwaz einen Zusammenhang der "magmatischen Tdtigkeit mit der
Gebirgsbildung".

REIS (1911, S. B2) setzte "eine erste nicht geringe Zusammenfaltung" vor
der Intrusion voraus, in der Annahme, die Schmelze sei in die bereits ge=

fdltelten und "aufgebldatterten" Hornsteinschichten besonders leicht einge-
drungen.

Die eigenen Untersuchungen zeigten nun, daB die Intrusion des Ehrwaldits
sehr bald nach der Ablagerung seines Nebengesteins stattgefunden haben

muB, also jurassischen Alters ist,

Das "postjurassische" Alter der vier angefiihrten "jungen Ehrwaldite"

ZITZLSPERGERs ist keineswegs eindeutig belegbar.

Im Vorkommen (1) liegen - wie eine eigene Begehung zeigte - alle gut auf-
geschlossenen Ehrwaldite eindeutig in rotem Radiolarit; an einer - tekto=-
nischen! - Grenze zwischen Biancone und Griinen Aptychenschichten finden

sich wenige kleine Briéckchen, die, wie ebenfalls auftretende rote Radio-

laritbrockchen beweisen, tektonisch aus den Radiolariten eingeschleppt
wurden.

Das nur in Murmeltierbauen nachweisbare Vorkommen (2) ist tatsdchlich mit
neokomen Gesteinen vergesellschaftet, Die unmittelbare Nachbarschaft (weni=-
ge m) der groBen "Gatterlstdrung" (1 km Blattverschiebung) schlieBt aber
eine spdtere tektonische Einquetschung nicht aus, zumal der Ehrwaldit nicht
im Anstehenden zu beobachten ist, In der streichenden Fortsetzung der Lo=-

kalitét iet Ehrwaldit-fiihrender, jurassischer Radiolarit aufgeschlossen.

Die Stdrungen, an denen die Vorkommen (3) und (4) liegen, verlaufen bdeide
schichtparallel, Die dortigen Ehrwaldite kdnnen daher ebensogut schicht-
konkordante Lagergdnge in den Allgduschichten bzw. Radiolariten vorstellen
wie storungsgebundene, postneokome Intrusionen.

Bei der Annashme "syntektonischer" Intrusion (AMPFERER 1905 b, 1914 a; REIS
1911; MUTSCELECHNER 1954) bleibt unverstindlich, wieso in den iiberlagern-
den, sich mechanisch gleich verhaltenden Bianconekalken keine Ehrwaldite
zu finden sind. Die einfachste Erkldrung hierfiir ist, daB die Intrusion vor

der Ablagerung dieser Schichten, d.h. vortithonisch erfolgte,
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An einem Block im Bett des Lehngrabens konnte intensive Verflaserung und
gegenseitige Durchdringung von Ehrwaldit und Nebengestein beobachtet wer-
den., Die Erscheinung ist kaum anders zu erkldren als durch die Annahme eines
Eindringens des Ehrwaldits in noch wenig verfestigtes, plastisches Sediment.
Damit ist wahrscheinlich gemacht, da8 die Intrusion kurz nach der Entestehung
des Nebengesteins vor sich ging.

Einen weiteren Hinweis auf das jurassische Alter des Ehrwaldits gibt der
Dinnschliff eines griingrauen, fast rein kieseligen Gesteins der Radiolarit-
gruppe aus dem Lehngrabenbereich: In einer feinktrnig-quarzigen Grundmasse
finden sich relativ hdufig Pyroxene von wechselndem Erhaltungszustand. Die
Kristalle 8ind in einigen Fillen ziemlich frisch, nur von aufen und von Spalt-
rissen aus durch die quarzige Grundmasse und durch neusprossenden Kalkspat
angefressen. Meist sind nur mehr Reste erhalten, die nicht leicht zu identi-
fizieren sind. Die weitgehende Zerstdrung der Pyroxene und ihre Verdrdangung
durch Quarz und Kalzit zeigen, daB sie mit Sicherheit keine diagenetischen
Neubildungen sind. Eine normale klastische Zufuhr kommt fiir die selektive
Anreicherung von Pyroxenen hier kaum in Frage. Es liegt daher nahe, fiir
diese Pyroxene vulkanische Herkunft anzunehmen und sie als Anzeichen einer

Effusion des augitreichen Ehrwalditmagmas in Form von Kristalltuffen zu
deuten.

Eine genaue Altersdatierung ist wegen des Fossilmangels in der Radiolarit-
gruppe leider nicht mSglich, doch diirfte das Alter des pyroxenfiihrenden
Gesteins und damit wohl auch das Alter der Ehrwalditintrusion ungefihr im
Bereich der Dogger/Malm-Grenza liegen.

DHEIN (1944, S. 195) fihrt aus "Malm-Aptychenschichten" vom Engelstein bei
Marquartstein siidlich des Chiemsees ein Tuffitvorkommen an, dessen genaues
Alter DOBEN (1962, S. 67) als mitteltithonisch bestimmen konnte. Der "Tuf-
fit vom Engelstein" ist also jiinger als der Ehrwaldit. Er bildet sber, da
es sich um einen Tuffit, nicht um ein Ganggestein handelt, einen sicheren
Beweis fiir oberflichennahe magmatische Thtigkeit in der nordalpinen ober=-
Jjurassischen Geosynklinale.

Durch seine zeitliche und rdumliche Verkniipfung mit Geosynklinalsedimenten
und durch seinen basischen Chemismus ist der Ehrwaldit els Glied des “initia-
len Magmatismus'" charekterisiert. Er bildet ein Analogon zu den "Ophioli-

then" des westalpinen Juras, wenn er auch im AusmaB mit diesen kaum ver-
gleichbar ist.
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2.7 Die paliogecgraphieche Situation wahrend des Juras und der Unterkreide

Zu Beginn des Juras macht sich im Gebiet der "Jungschichtenzone" eine
Schwellenregion bemerkbar. Sie auBert sich im unteren Lias durch das Auf-

treten der Adneter Knollenkalke als Vertretern der Allgéduschichten.

In weiteren Verlauf des Juras zeichnet sich im Bereich der Jungschichten-

zone eine auffallige Machtigkeitsreduktion der Schichten ab.

Die Michtigkeit der Allgauschichten nimmt von mehreren hundert Metern in
der Lermcoser Mulde iiber ca. 200 m im Laitachwald bis zu ioo m am Issen=

talkspfl ab. ZITZLSPERGER (1960) nennt vom 6stlich gelegenen Gebiet 150 -
200 m.

Besonders gut zu beobachten ist die Abnahme der Mdchtigkeiten der Radiola-

ritgruppe, der Bunten Aptychenschichten und des Bianconekalkes.

In Tefel 9 esind von allen guten Aufschliissen die Machtigkeiten dieses
Schichtkomplexes in Profilsaulen dargestellt. Faltung und Hauptstorungen
wurden ruckgeformt, so dal Mafstabstreue - soweit bei den Unsicherheiten

in der Riickformung moglich - beziiglich des urspriinglichen Sedimentstionse
raumes bestent.

Dadurch wird erkennbar, dag im Gebiet der Ehrwalder Alm ein Minimum der
Midchtigkeiten der Radiolaritgruppe, der Bunten Aptychenschichten und des
Bianconekalkes liegt. Im Extremfall (ndrdlich des Zundernkopfes) ist die-
se im Lehngrabengebiet noch iiber 1oo m michtige Sedimentfolge sauf 5 m
zusammengeschrumpft,

Am meisten leidet der Biancone unter der Miachtigkeitsreduzierung. Dies
wird verstédndlich, wenn man sich vergegenwartigt, daB er durch die Grii-
nen Aptychenschichten vermutlich faziell vertreten werden kann (s.S. 46 ).
Selbst die relativ hohen Michtigkeitsziffern im W des Untersuchungsgebie=
tes bleiben hinter den Zahlen weit zuriick, die AMPFERER (1924) vom Blatt
Lechtal der "Spezialkarte" angibt (bis 300 m).

Die geringe Michtigkeit des Mittel~ und Oberjuras hélt am ganzen Siidrand
des Wettersteingebirges an, da nach ZITZLSPERGER (1960) der eben bespro-
chene Schichtkomplex zwischen Scharmitzjoch und Feldernjdchl nie mehr
als insgesamt 35 m erreicht.

Auch im Westteil der Karwendelmulde (ULRICH 1960) reduziert sich die Mich-
tigkeit der gesamten Jura-Sedimente auf etwa 40 m.
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Wir konnen also festhalten, daB im Bereich der bayerisch-nordtiroler Fazies

zwischen Fernpafsenke und Achensee ein susgeprigtes Minimum der Juramichtig-

keiten im Streichen der GroBstrukturen zu bemerken ibt; nur die Michtig-
keit des Bianconekalkes nimmt von der Mitte der Karwendelmulde ab nach E
wieder stark zu, um am Ostende des Karwendels Boo m zu erreichen (ULRICH

1960).

Am unmittelbaren Ostrand des Ehrwalder Beckens ist auch ein beiderseitiges
Absinken der Juramdchtigkeiten quer zum Streichen gegen die Mittelachse der
"Jungschichtenzone" zu sehr deutlich. Die Erscheinung 1#8t sich leider
nicht weiter nach E verfolgen, da hier die Jungschichtenzone auf ein rela=
tiv schmales Band zwischen den Triasklbtzen des Wetterstein- und Mieminger

Gebirges zusammenschrumpft,

Geringe Sedimentmdchtigkeit eines Gebietes inmitten von Bereichen grofer

Michtigkeitsentwicklung wird hdufig ohne nihere Begriindung durch die Annah=-

me einer Schwellenlage des Sedimentationsraumes gedeutet. Eine Michtigkeits=-

reduktion kann jedoch grundsdtzlich auf verschiedene Ursachen zuriickgehen:

1. suf besonders starke submarine Erosion, wie sie in Gebieten krdftiger
Meeresstromungen auftritt,

2. auf chemisch-physikalische Bedingungen, die fiir die Ausfillung chemi=-
scher Sedimente ungiinstig sind oder ihre Wiederauflgsung verursachen,

3. auf mangelnde Zufuhr klastischer und geldster Stoffe wegen weiter Ent-
fernung des Sedimentationsraumes von der Kiiste,

4. auf Schwellenlage des Sedimentationsraumes,
Fall (1) kann fiir den Jura der "Jungschichtenzone" ausgeschieden werden,
da Anzeichen fiir starke Meeresbewegungen fehlen.

Fall (2) und (3) sind unwehrscheinlich, da sich dann wohl ein deutlicher
Faziesunterschied zwischen den Gebieten hoher und geringer Midchtigkeit
zeigen miiBte; dies ist aber nur an der Jura/Kreide-Grenze der Fall, wo
die Griinen Aptychenschichten den Bianconekalk stellenweise vertreten kon-
nen,

Folglich bleibt Fall (4), Schwellenlage des Sedimentationsraumes, als

wahrscheinlichste Erkldrung fiir die auffallend geringe Sedimentation iibrig.

Die Existenz einer Schwelle im Bereich der "Jungschichtenzone", d.h, eines
Gebietes mit relativ zur Umgebung verringerter Meeresbodensenkung, gibt
AnlaB zu Betrachtungen iiber die Ursache ihrer Entstehung und Ausdehnung,

Es f&llt nimlich auf, daB die Verbreitung der Ehrwaldite an diese Zone ge-
ringer Michtigkeit gebunden ist.
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schlieBlich aus grobkérnigem Quarz und nur selten aus Chalzedon. Die THadic=-
larien der schwarzen tuffnahen Mergel des Anis sind z.B., Einkristalle aus
Quarz, wdhrend die jurassischen Radiolarien manchmal reine Chalzedon=
Spharolithe darstellen.

In diese Reihe paBt vorziiglich der Befund in einem Dinnschliff eines paldo-
zinen Kieselkalkes aus den Pyreniden, den mir Herr Dr. A. v. HILLEERANDT
freundlicherweise zur Untersuchung iberlieB. Hier, in einem alttertiaren
Gestein, liegt die reich verbreitete Kieselsidure fast ausschlieflich in
Form von kleinen Chalzedonsph&rolithen vor, wdhrend Quarzkérner ausgespro-
chen selten sind.

Dareus kbnnte geschlossen werden, daB unter den Verhdltnissen der Diagene-
se kalkalpiner Gesteine die Umkristallisation des feinstfaserigen Chalze-
dons zu Quarzkdrnern in der GriéBe von Radiolarien mehrere Formationen bzw.
Hunderte von Jahrmillionen an Zeit bendtigt. Dabei wird ellerdings voraus=-
gesetzt, daB8 Hornsteine und Radiolarien auch in den dlteren Sedimenten

primar durchweg aus Chalzedon bestanden.

4. Quartdre Ablagerungen

Eine ausfilthrliche Besprechung der quartaren Ablagerungen der Umgebung des
Ehrwalder Beckens widre sehr umfangreich und wiirde nicht in den Rahmen
dieser Arbeit passen. Die folgenden Ausfiihrungen beschridnken sich daher

auf eine knappe Darstellung der im Untersuchungsgebiet vorkommenden guar-
tdren Sedimente,

Interglaziale Hangschuttbreccien (Ri8/Wiirm-Interglazial) liegen am Sid-

fuB der Mitterspitzen unter der Fernmoridne des Inntalgletschers sowie am
Marienbergjoch, wo nach PENCK (1882, S, 245) Gletacherschliffe ihre inter-
glaziale Entstehung bewveisen, Das kleine Breccienvorkommen ntrdlich der
Biberwierer Scharte ist nicht sicher datierbar.

Fernmordénen sind v.a. in der Umgebung des Marienbergjoches und am ganzen
Rand des Ehrwalder Beckens verbreitet. S{idlich von Ehrwald-Oberdorf, etwa
bei der Sprungschanze des Ortes, vermischen sie Bich mit Lokalmorinen des
hochwiirmzeitlichen "Gaistalgletschers". Weiter im E sind iiberhaupt keine
kristallinen Geschiebe mehr zu finden. Nur im obersten Brendlekar liegt
ein einzelnes Amphibolitgeschiebe, das von einem schmalen tbergreifen
des Inntalgletschers iiber das 2263 m hohe "T8rl"™ zwischen Griinstein und
Griesspitzen herriihren muB.
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Lokalmordnen der spidt- und postglazialen VorstoBstadien, z.T. mit sché-
nen Wdllen, durchziehen alle Kare der Mieminger Berge. Dort sind auch

stellenweise Spuren einer Vergletscherung wihrend des vorigen Jahrhunderts
vorhanden.

Die relativen Altersdatierungen der spdt- und postglazialen VorsttBe durch
SENARCLENS-GRANCY (1939) diirften fast durchweg zu niedrig gegriffen sein.
Vermutlich gehdren die Wélle des Seebenwaldplateaus (SENARCLENS-GRANCY:

Daunstadium) dem Gschnitz-Stadium an, die schénen Wille der mittleren Kar-
stufen dem Daun-Stadium.

Einen Ubergang zu fluviatilen Bildungen stellen die wenig umgelagerten
kristallinreichen Schotter von Biberwier dar.

Seetone sind im gesamten Ehrwalder Becken verbreitet, aber stets von Schot-

tern liberlagert, so daf sie nur in Baugruben sichtbar sind,

Der Siidteil Ehrwalds liegt auf Deltaschottern, die in den ehemals das
Becken ausfiillenden See sedimentiert wurden.

Fossile, postglaziale Murgiénge und Bergstiirze ziehen vom Wettersteingebir-
ge und den Mieminger Bergen nach W herab. Sie sind durch ihren Reichtum an
groBen Blocken und ihre oft unregelmidBige steilformige Oberflidche von ein-
fachen Bachaschuttfiichern zu unterscheiden. Bei Biberwier und im Siidteil

des Beckens ragen die letzten Ausliufer des spdtglazialen FernpaBbergstur-
zes ale sBteile Hiigel auf,

Hangschutt und Blockschutt iiberkleiden vielerorts die Hinge. In hiheren Ge-
birgslagen (v.a, am Nordfuf des Mieminger Hauptkammes) sind sch8ne Hang-
schuttkegel zu beobachten. Am Oberende der "Holzer Wiesen" &atlich von
Ehrwald liegen postglaziale Hangaschuttbreccien, die in der heutigen morpho=-
logischen Situation kein schuttlieferndes Hinterland mehr besitzen und z.T.

schon wieder randlich von der Erosion (Lehngraben) angefressen werden.

Hangschlipfe sind auf ellen tonreichen Gesteinen verbreitet. Sie nehmen

oft (siidlich der Hofer Kapelle, am Weg zur Coburger Hiitte) ausgeprigte,
"gletscherihnliche™ Formen an. Ebenfalls an tonige Sedimente, aber auch

an Morinenablagerungen halten sich anmoorige Stellen. Das zentrale Ehrwald-
Lermooser Moos ist heute weitgehend trockengelegt.

Von zahlreichen kleinen Bichlein auf den Wiesen &stlich von Ehrwald und
ngrdlich der Bahnstrecke Ehrwald-Lermoos wird stiéndig Ealksinter abgesetzt,
der sich oft konvex iiber die Sohle der Tilchen wilbt und in seiner Mitte
das Rinnsal trigt.
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Hervortretende Terrassenrdnder von postglazialem Alter sind v.a. in der
Umgebung von Ehrwald-Unterdorf{ und an der Loisach entwickelt.

Am Schacntkopf nehmen Bergwerkshalden oft grifere Fldachen ein.

(3

S« Altere Ansichten iiber den Bau des Wetterstein- und Mieminger Gebirges

und die tufgaben einer tektonischen Neubearbeitung
5.1 Allgemeiner {iberblick (vgl. hierzu Taf. 1o)

Das Gebiet zwischen Ehrwalder Becken und Seefelder Senke wird von zwei hohen
Gebirgskammen beherrscht, dem Wettersteingebirge im Norden und den Miemin-
ger Bergen im Siiden. Sie bestehen im wesentlichen aus Gesteinen der mittle-
ren Trias, die in sich krdftig gefaltet und verschuppt sind. Wichtigster
Gipfelbildner ist der Wettersteinkalk.

Am Siidrend des Wettersteingebirges erstreckt sich in E-W-Richtung ein
Streifen junger Schichten (Rét = Neokom), der zwischen den Wettersteinkalk-
Klbtzen des Wetterstein- und Mieminger Gebirges einen Fremdk&rper darstellt.
Im Osten verschwindet dieser "Jungschichten-Streifen" beim Erreichen des
Leutaschtales unter den Triaskalk-Massen. Jenseits des Tales, im Arnspitz-
Stock, scheinen auf den ersten Blick Wetterstein- und Mieminger Gebirge
tektcnisch zusammenzuhingen. Doch zieht nordlich der Arnspitze eine nord-
vergente Uberschiebung durch den Gebirgsstock, die Wetterstein- und Mie-

minger Masse deutlich voneinander trennt.

Das zu untersuchende Gebiet kann also in drei Teile gegliedert werden:

die Mieminger Masse im S, die Wetterstein-Masse im N und die sogenannte
"Jungschichtenzone" zwischen beiden Gebirgssttcken, Als vierte tektoni-
sche Einbeit wird die westlich des Ehrwalder Beckens gelegene Lermooser
Mulde mit ihrer Umgebung dargestellt, um die Beziehungen des Untersuchungs-
gebietes zu den Lechtaler Alpen zu kliren.

Der sogenannte "Vorbergzug" siidlich des Wettersteingebirges, der morpho=-

logisch zu diesem Gebirge gehdrt, ist tektonisch ein Teil der Mieminger
Masse und wird zusammen mit den Mieminger Bergen behandelt.

52 Die Deutung des Gebirgsbaues durch frihere Autoren

Die vier Teile des Untersuchungsgebietes fanden bisher recht ungleiche Auf=-
merksamkeit, Insbesondere wurde die Erforschung der Mieminger Berge nach
den Arbeiten AMPFERERs (1902. 1905 a,b) vdllig vernachléssigt. Ein umso
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groBeres Interesse fand der Bau des Wettersteingebirges, und zwar speziell
die Natur seiner tektonischen Grenze zur "Jungschichtenzone" sowie sein
Verhiltnis zur Mieminger Masse.

Im Folgenden wird zunéchst die Erforschung der einzelnen tektonischen Ein=-
heiten kurz skizziert, anschlieSend werden die Deutungen der verschiede-
nen Autoren beziiglich der Art der Grenzen zwischen den Einheiten dargelegt.
Die ersten und bisher einzigen Spezialarbeiten iiber die Geologie der Mie-
minger Berge stammen von AMPFERER (1902, 1905 a,b). Er hatte als charakte-
ristisch herausgestellt, deB diese morphologisch geschlossene Gebirgsgruppe
im wesentlichen "einen groBartigen, gegen Westen zu breiten GewSlhekeil"
darstellt, "dessen Scheitelzone, ebenfalls keilftrmig gegen Westen sich
verbreitend, eingesunken ist" (AMPFERER 1905 &, S. 174).

LEUCHES (1927) und HABER (1934) iibernahmen die Ansicht AMPFERERs vom "im
First zerbrochenen Sattel™, M, RICHTER (1930, S. 35) fand zwei Spezialsit-

tel; er betrachtete wie HABER die Mieminger Berge als "Deckensattel' der
"Inntaldecke" (M. RICHTER 1937, S. 93), in dessen Kern in kleinen Fenstern

Hauptdolomit und Raibler Schichten der "Lechtaldecke" auftreten.

Wahrend die Mieminger Berge trotz ihrer reichen geologischen Formenfiille
seit AMPFEREHs Erstbearbeitung nicht mehr ndherer Forschungen gewiirdigt
wurden, bildete das Wettersteingebirge vom Erscheinen der Karte von REIS
& PFAFF im Jahre 1911 an stdndig einen Mittelpunkt des Interesses der
Alpengeologen,

Mit der Erforschung des Internbaues des Wettersteingebirges befaBten sich
besonders REIS (1911), AMPFERER (1912), v. LOESCH (1915), MYLIUS (1916),
LEUCES (1924, 1935), in jiingerer Zeit VIDAL (1953), ERUMM (1957), VACHE
(1960) und der Verfasser (1960).

BREIS (1911) und AMPFERER (1912) waren noch der Ansicht, der Wetterstein-
kalk fehle im N des Gebietes zwischen Partnachachichten und Raibler Schich-
ten auf Grund weiter Uberschiebungen, Seit MYLIUS (1916) das primir sedi-
mentire Ausfallen der Kalkfazies des Ladins im Gebiet von Wamberg-Waldeck
erkannt hatte, waren sich alle Autoren dariiber einig, daB das Wetterstein=-
gebirge im N mit seinem Vorland fest verbunden sei und intern einen nur
relativ geringfiigig durch Bruchstrukturen gest8rten Faltenbau zeige. Nur
HABEE (1934) suchte eine durchgreifende tektonische Linie, némlich die
Grenze der "Inntal=Decke", innerhalb des Gebirges.

Mit der tektonischen Untersuchung der "Jungschichtenzone" befaSten sich

vor allem AMPFERER (1905 b), MYLIUS (1914 &) und neuerdings BUGEL (1958)
und ZITZLSPERGER (1960).

Der Westrand des Ehrwalder Beckens fand bisher kaum geologisches Inter-
esse, da sein groBziigiger Faltenbau offenkundig war.
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Das eigentliche geologische Problem des Untersuchungsgebietes bildete seit

jeher die Prage nach der Art der Grenze zwischen Mieminger Gebirge und
Jungschichtenzone, sowie nach der tektonischen Stellung des Wetterstein-
gebirges zu diesen Einheiten,

Die groBe Zahl von Vercffentlichungen, in denen mehr oder weniger ausfiihr-
lich dieser Fragenkomplex eine Rolle spielt, zwingt dazu, die Ansichten

der verschiedenen Autoren im Rahmen gewisser Schemata darzulegen.

Das einfachste Schema bildet die Annahme einer grabenartigen Absenkung der
Jungschichtenzone an Ververfungen gegeniiber den Mieminger Bergen (bzw.

dem Vorbergzug) und dem Wettersteingebirge.

AMPFERER hatte sich 1905 (a,b) diese Vorstellung zu eigen gemacht, als
deren geistiger Urheber insbesondere ROTHPLETZ (1888, 1894) zu gelten hat.
AMPFERER schrieb (1905 b, S. 554): "Die Deutung der Zone junger Schichten
als Versenkungsstreifen zwischen gehobenen Schichtgebieten reicht vollstédn-
dig zur Erkldrung der Lagerungsformen hin". In neuerer Zeit sprach sich

v. BEMMELEN (1960, S. 489) fiir eine "grabenartige Einsenkung" der Jung-
schichtenzone aus.

Die Erkenntnis der Existenz weitreichender Uberschiebungen innerhalb der
Ostalpen fiihrte auch im uns interessierenden Gebiet zur Annahme einer

S - N-gerichteten {jberschiebung der Mieminger Masse auf die Jungschichten=-
zZone.

Verfechter dieser These waren AMPFERER & HAMMER (1911), AMPFERER (1912, 1914,
1931), KOBER (1921), SCHLAGINTWEIT (1912 a,b), MYLIUS (1914 a, 1915, 1916),
HABER (1934), KLEBELSBERG (1935), M. RICHTER (1930, 1937, 195c), SPENGLER
(1951 &) und HEISSEL (1958).

AMPFERER gliederte 1912 die Mieminger Masse seiner "Innteldecke" ein, zu

der sie weiterhin von allen Anhiéingern der Deckenlehre gerechnet wird.

LEUCHS (1927) vermutete eine Uberschiebung der Mieminger Masse auf die
Jungschichtenzone in 5% = NW-Richtung. v.LOESCH (1915) nahm dagegen einen
16 km weiten W-Schub der Mieminger Masse an,

BEURLEN verfocht 1944 die Meinung, da8 die Mieminger Masse an die Jung-

schichtenzone nur angepreBt, die tektonische Grenze also nur lokaler Natur
sei.

In neuerer Zeit mehren sich die Stimmen, die fiir einen liickenlosen strati-
graphischen Ubergang zwischen Vorbergzug und Jungschichtenzone sprechen,
also iiberhaupt keine tektonische Grenze zwischen Mieminger Masse und Jung-
schichtenzone sehen (KRAUS 1936, 1956 b; KOCKEL 1956, ZITZLSPERGER 1960).
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Die Literatur iiber die Art der Grenze zwischeu Wetterstein-Masse und Jung-
schichtenzone ist noch weit umfangreicher als die iiber das Verhdltnis der

Mieminger Masse zur Jungschichtenzone.

Der scheinbare tektonische Zusammenhang der Wetterstein-Masse mit der Mie-
minger Masse im Arnspitz-Stock bewog eine Reihe von Autoren, das Wetter-
stein-Gebirge zur "Inntal-Decke' zu rechnen und die Jungschichtenzone als
Fenster in einem "Deckensattel" der Inntal-Decke zu betrachten. SCELAGINT=
WEIT (1912 a,b), KOBER (1921, 5. 120), M. RICHTER (1930, 1937, 1950),
HABER (1934) und zeitweise auch AMPFERER (1928, S. 255; 1944, S. 37) waren
dieser Ansicht.

Im Gegensatz dazu stellte sich die Mehrzahl der Autoren, indem sie die
schon GUMBEL (1861) bekannte Uberlagerung der Jungschichten der Schnee-
fernerkopf-Westflanke durch die Trias der Wetterstein-Masse auf eine

B - W-gerichtete Uberschiebung der Wetterstein-Masse auf die Jungschichten

des Ehrwalder Beckens zuriickfithrten.

Als Vertreter dieser Ansicht sind zu nennen REIS (1911), AMPFERER & HAMMER
(1911), AMPFERER (1912, 1914 &, 1931), MYLIUS (1914 a, 1916), v. LOESCH
{1915), LEUCHS {1924, 1927, 1930, 1935), BODEN (1930), ENAUER (1933), HA-
BER (1934), BEURLEN (1944), SPENGLER (1951 b, S. 345), VIDAL (1953), KRAUS
1956 b), HEISSEL (1958), BOGEL (1960).

EABER (1934) nahm eine jlingere Westbewegung des urspriinglich aus S ("Inn-
tal-Decke") stammenden Wetterstein-Gebirges an.

Eine Uber:chiehugg des Wettersteingebirges auf die Jungschichtenzone von
N nach S vertrat besonders MYLIUS (1914 a, 1915, 1916). SPENGLER (1951 =,
S. 201) und M. RICHTER (RICHTER & SCHUNENBERG 1955, S. 79) schlossen sich
in jingerer Zeit dieser Auffassung an, ohne ihre Meinungsdnderung ndher

zu begriinden.

Auch in der Beantwortung der Frage nach der Westfortsetzung der Jungschich=-
tenzone bzw., der Ostfortsetzung der Lermooser Mulde waren sich die Autoren
bisher nicht einig.

AMPFERER (1905 a, S. 122; 1905 b, S. 559; 1931, S. 32), SCHLAGINTWEIT
(1912 &, S. 88) und MYLIUS (1914 a, S. 460) sahen in der Jungschichten-
zone die streichende Fortsetzung der Lermooser Mulde. Zeitweise war
AMPFERER der Ansicht, die Jungschichtenzone des Wetterstein-Stidrandes
setze sich im W in den Jungschichten nsrdlich von Wannig und Heiterwand
fort (AMPFERER 1914 a, S. 342; AMPFERER & OHNESORGE 1924, 5. 3). HEISSEL
(1958, S. 116) glaubt, daB die Lermooser Mulde und der Jungschichtenzug
ndrdlich des Wannigs sich um den abtauchenden Sattel Loreakopf = Grubig-
stein unter dem Ehrwalder Becken "bogenformig" schlieBen. LEUCEHS (1927,
S. 137) betrachtete die Reintalmulde des Wettersteingebirges als Ostfort-
setzung der Lermooser Mulde.
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Uber die Ostfortsetzung der Jungschichtenzone jenseits des Leutaschtales

wurde bisher wenig diskutiert. Fir die meisten Autoren war es selbstver-

stédndlich, da8 die "Zone junger Schichten" vom Leutaschtal ab nach Osten

von der Trias der Mieminger Masse (= "Inntal-Decke") tektonisch vollstén-
dig {iberwdltigt wurde und nur in einzelnen Schubfetzen beiderseits des

Isartales nach E ins EKarwendel verfolgt werden kann.

5.3 Problemstellung

Nech der Darlegung der bisher erfolgten, widerspriichlichen Deutungen des

Gebirgsbaues ergeben sich fiir die Neuuntersuchung folgende Fragestellungen:

1. Sind Wetterstein- und Mieminger Gebirge in grdfBerem Ausmal iiber jlnge-
re Schichten ilberschoben worden oder ist die Jungschichtenzone im wesent-

lichen ein einfacher Grabenbruch?

2. Wenn Uberschiebungen stattgefunden haben, bilden dann Wetterstein- und
Mieminger Masse eine einheitliche Schubmasse ("Inntal—Einheit“), mit

anderen Worten, ist die Jungschichtenzone ein echtes tektonisches Fen-
ater?

3. Wenn Wetterstein- und Mieminger Gebirge tektonisch nicht zusammenhingen,
aus welcher Richtung fand dann die Uberschiebung des Wettersteingebir-

ges stati? Welche Rolle spielten bei der lberschiebungstektonik E - W-
Bewegungen?

4. Welche Beziehungen bestehen zwischen der Jungschichtenzone und der
Lermooser Mulde?

5. Welche Folgerungen ergeben sich aus den gewonnenen Erkenntnissen fiir

den gesamten Ablauf der gebirgsbildenden Vorgiédnge?

Die Beantwortung der angedeuteten Fragestellungen muB jedoch zundchat hin-

ter einer Beschreibung des Internbaues der einzelnen tektonischen Einhei-
ten zuricktreten.

Die dlteren Arbeiten iiber die Strukturzusammenhiénge im Bereich des
Wetterstein- und Mieminger Gebirges hatten sich bisher meist darauf be-

schrinkt, einerseits mit Hilfe der vorhandenen Karten grofriumige Struk-

turelemente zu verfolgen, endererseits durch Detailuntersuchungen an

einzelnen Aufschliissen Material fiir eine Deutung des Gebirgsbaues zu

sammeln. Unterblieben war (seit den ersten, nun schon iiber 50 Jahre zu-
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riickliegenden Arbeiten von AMPFERER und REIS) eine groBmaBstébliche Ear-
tierung mit besonderer Berlicksichtigung tektonischer Elemente sowie eine

flachenmiBige Erfassung der tektonischen Daten mit Hilfe gefiigekundlicher
Methoden.

Zur Durchfilhrung der gefiigekundlichen Analyse wurden die Pole sédmtlicher
eingemessenen Schichtfléchen bereichsweise mit den gemessenen Kleinfalten-
achsen desselben Bereichs in Diagrammen zusammengefaBt.

SANDER (1948, S. 132) folgend werden nur solche tektonische Elemente als
B-Achsen bezeichnet, die im Aufschlu8 als Lote auf die Symmetrieebene des
Gefiiges tatsdchlich erkennbar sind. Praktisch bedeutet dies, da8 nur Klein-
faltenachsen mit unmittelbar oder durch Konstruktion aus Einzelmessungen
ermittelbaren Achsen in den Diagrammen als "B-Achsen" eracheinen.

Die aus sémtlichen Schichtmessungen eines Bereiches ochne Riicksicht auf Zu~
gehdrigkeit zu erkennbaren Falten ermittelten Achsen wurden dagegen als
B-Achsen bezeichnet. Das Zusammentreffen von B-Achsen mit der 8-Achse

eines bestimmten Bereiches beweist im allgemeinen, daB die jeweilige B-Ach=-
se dem gleichen Beanspruchungsplan angehdrt wie die unmittelbar beobacht-
baren B-Achsen und daher mit ihnen identischist.

Erst auf Grund solchermaBSen gewonnener Unterlagen kann daran gedacht wer=
den, eine befriedigende und fundierte Deutung des komplizierten Baustils

des Wetterstein- und Mieminger Gebirges zu geben.,

5.4 Zur Nomenklatur nordalpiner tektonischer Einheiten

Ausgehend u.a. vom Raum des Wetterstein- und Mieminger Gebirges wurde in
den letzten Jahrzehnten als eines der wesentlichsten Probleme der Alpen-
geologie immer wieder die Frage diskutiert, ob in den nérdlichen Kalkal-
pen Deckenstrukturen vorhanden sind, bzw. wo im Raum unseres Untersuchungs-

gebietes die Grenzen der kalkalpinen "Decken" verlaufen.

Im speziellen handelt es sich im Gebiet &stlich Ehrwalde um die Frage nach

der Existenz einer "Inntal-Decke™ sowie um den Verlauf ihres Nordrandes.

Nach der Definition AMPFERERs (1912, S. 203 und 205) zieht der Nordrand
der Inntal-Decke vom NordfuB der Heiterwand herkommend am NordfuB des
Wannigs, des Zundernkopfes und des Vorbergzuges entlang nach E ins EKarwen-
delgebirge. Das Wettersteingebirge stellten AMPFERER (1912, S. 21c) und
mit ihm die meisten Vertreter einer Deckengliederung der nordlichen EKalk-
alpen zur "Lechtal-Decke" und betrachteten es als hiher gehobenes und nach
W geschobenes Stiick dieser Einheit, Nur SCELAGINTWEIT (1912 a,b), KOBER
(1921), M. RICHTER (1930, 1937, 1950), HABER (1934) und in spiteren Jah-
ren AMPFERER (1928, 1944) bezogen das Wettersteingebirge der Inntal-Decke
ein.

In den letzten Jahren wurden in zunehmendem MaBe die Ansichten LEUCHS'
(1927) und BODENs (1930) wieder bestdtigt, die die Existenz von "Decken"
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innerhaldb der ndrdlichen Kalkalpen stets abgelehnt hatten. Es seien die
Arbeiten von BEURLEN (1544), M. RICHTER & SCHONEWBERG (1955), KOCKEL (1956),
HUCKRIEDE & JACOBSHAGEN (1958) und ZEIL (1959) genannt,

Es muB in diesem Zusammenhang zunidchst klargestellt werden, was unter einer
"Decke'" verstenden werden soll. Ich mdochte hier nur zwei der neuesten De-
finitionen anfiihren., BEISSEL (1958, S. 124) versteht unter einer Decke eine
"grodere, auf fremdem Untergrund durch Auf- oder Unterschiebung vorgescho-
bene Schichtplatte, unabhéngig von der stets hypothetiach bleibenden wah-
ren Transportweite®, 2TIL (1959, S. B4) dagegen definiert: "Eine Decke ist
ein tektonisches Element, das zu einem bedeutenden Teil oder ganz von
selnem urspriinglichen Entstenungsreum losgeldst ist und eine fremdartige
Unterlage bedeckt, Fazies, Alter und Baustil sind weitgehend verschieden,
die urspriinglichen Ablagerungs~Bdume waren getrennt. Eine weitreichende

Uperschiebung mu3 bewiesen werden."

Diesen beiden Begriffsbestimmungen der "Decke" entsprechen in der Natur

zwel verschiedene Dinge. Die von EZEIL geforderte Trennung der urspriingli-
chen Ablagerungsriume und Losltsung der Decke von ihrem urspriinglichen
Entstehungsraum trifft in den Ostalpen streng nur fiir "Decken™ vom Wesen
der Flysch—Helveiikum-ﬂherschiebung cder fiir Ferndecken im Sinne etwa
einer "oberostklpinen"™ oder M"unterostalpinen'" Decke zu. Nach der Defini-
tion HEISSELs ware dagegen schon eine unbezweifelbar lokale Uberschiebung
innerhalb der “"Ferndecken" wie etwa die des Wettersteingebirges als Decke
anzusprechen. Die Problematik alpiner Ferndecken ist v5llig anders geartet
als die Frage, ob und wieweit in verschiedenen Gebieten etwa die "Inntal-
decke" der "Lechtaldecke" aufgeschoben ist. Ein Beibehalten des Namens
"Decke™ auch fiir Schubmassen geringer Uberschiebungsweite und nachweisba-
rer seitlicher Verankerung nach dem Vorschlag von ERAUS (1956 a, S. 437)
und EUPPER (1956, S, 228) halte ich daher nicht fiir angebracht. Es wire
der Klarheit dienlich, den Namen "Decke" auf tektcﬁische Elemente im Sinne

ZEILs zu beschrinken, da seine Definition der klassischen in den Westalpen

entstendenen Deckenauffassung am ehesten entspricht.

Beziiglich der Nomenklatur nordalpiner Gebirgsteile bin ich der Meinung,

man kénne die von AMPFERER (1912, s. 203, 205, 210; AMPFERER & HAMMER 1911)
klar auf regionaler Basis definierten Bezeichnungen fiir den Raum der nord=-
tiroler Kalkalpen vorldufig beibehalten, éofern man den Begriff "-Decke"
durch den Ausdruck "-Einheit" ersetzt. Die Namen "Inntal-Einheit" und
"Lechtal-Einheit" entsprechen dem geologischen Befund, ded sclche "einheit=
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lich gebaute" Gebirgsteile in den bayerischenordtirocler Kalkalpen tatsiéche
lich vielerorts groBtektonisch begrenzt sind und damit unterschieden wer-
den kdnnen,

Die Gliederung der nérdlichen Kalkalpen in "bajuwarische" und "tirolische"
Einheiten nach HAHN (1912) ist westlich des Achensees nicht so gut brauch-
bar wie die Gliederung in Allgédu-, Lechtal- und Inntal=Einheit. Auch hat
fiir diesen Raum AMPFERERs Gliederung die Prioritét - sofern es iiberhaupt
zweckmiBig ist, auf tektonischem Gebiet Prioritdtsregeln zu beachten =

und nicht die Einteilung HAHNs, wie ZEIL (1959, S. 78) meint. Letztere
erschien niémlich im gleichen Jahrgang der Verh. geol. R.-A. (1912), aber
fiinf Nummern nach dem Aufsatz AMPFERERs, in dem dieser Lechtal= und Inn-
tal-"Decke" ausdriicklich definierte.

Was die Existenz von kalkalpinen Decken so unglaubwiirdig machte, nédmliech
die Tatsache, daB beinahe jeder Autor eine andere "Deckengrenze" suchte
und fand (vgl. ZEIL 1959, Abb. 4), ist durch die neutrale, aber dafiir auch
widerspruchslose Bezeichnung "Einheit" niocht mehr aktuell. M.E, ist auch
die Wiedereinfiihrung des Ausdruckes “Schubmasse" (ROTHPLETZ 1905) nicht
empfehlenswert, da ee eben zu viele Stellen gibt, an denen die nordalpinen
Einheiten iiberschiebungsfrei zusammenhiéngen (MYLIUS 1914 a,b; M. RICETER

& SCHONENBERG 1955, HAMANN & KOCKEL 1957, HUCKRIEDE & JACOBSHAGEN 1958,
ZEIL 1959, JACOBSHAGEN 1961), Unter "Schubmasse" wiirde man sich immer ein
einheitlich iiberschobenes Geateinspaket vorstellen,

6. Der innere Bau der groBtektonischen Einheiten

6.1 Die Mieminger Masse

6.11 Die GroBstrukturen der Mieminger Berge

6.110 Yorbemerkungen und allgemeiner erblick

Ich schicke der Einzeldarstellung des nicht unkomplizierten Internbaues
der Mieminger Berge eine Bemerkung zur Nomenklatur vorauss Eine zur Glie-
derung benutzbare Folge mehrerer Falten findet sich nur im Westen des Ge-
birges. Dagegen lassen sich drei bedeutende, spitzwinklig zum General-
streichen verlaufende Aufschiebungslinien weithin durch das Gebirge ver-
folgen; sie werden der Ubersichtlichkeit halber von S nach N als "A",

“B" und ®“C"™ benannt., Dadurch wird die tberladung der Nomenklatur mit Lo=-
kalnamen vermieden, die den Leser, dem das Gebiet nicht vertraut ist,
mehr verwirren als aufkllren, Auf der bersichtskarte (Beilage 1) und auf
der Profiltafel (Beilage 2) werden die Uberschiebungen gleichermaSen mit
den Buchstaben A, B und C bezeichnet.

PFiir die nicht selten auftretenden, schrig szum Streichen in SSE = NNW-Rich-
tung verlaufenden Blattverschiebungen wird im AnschluB8 an KOCKEL, RICHTER

& STEINMANN (1931, S. 182 ff.) der Name "Ammerstrungen" verwendet. Ent=
sprechend werden die oft sehr bedeutenden Stdrungen der SSW = NNE-Riche-

tung "Loisachst@rungen™ genannt (KOCKEL, RICHTER & STEINMANN 1931, S.185 ff.).

Das kleinmaBstibliche Eartenbild zeigt unverkennbar, daB die Mieminger Berge
im ganzen gesehen einen weitgespannten Sattel mit Hauptdolomit an den Flii-
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geln und Mitteltrias-Kalken im Kern bilden. Der Scheitel dieses Sattels,
der im folgenden als "GroBgewidlbe" der Mieminger Berge bezeichnet wird,
ist in pmehrere Teilfalten zerlegt, die gegen E zu in immer starkerem Aus-

maf en lLangsstérungen tektonisch unterdriickt werden.

In SW der Mieminger Berge, im Wannig-Kemm, ist nur der Siidfliigel des GroB-
gewdlbes erhalten geblieben, sein Scheitel und sein Nordfliigel, die wahr-
scheinlich {ber jilingere Schichten iiberschoben waren (vgl. S. 90), sind der
Erosion anheim gefallen.

Zwischen Marienbergjoch und Zundernkopf - am Westrand der eigentlichen Mie-
minger Berge - ist eine dreifache Sattel-Mulden-Folge innerhalb des Schei-

tels des GroBgewolbes festzustellen. Wie die spidter zu besprechenden Profi-
le iliber die gute Aufschliisse bietenden nirdlichen Seitenkdmme des Mieminger
Hauptkammes zeigen, werden diese Internfalten des GroBgewtlbes nach E zu in
immer stiarker werdendem Ausmal an den schon erwidhnten Ldngsstdrungen ("A",

wgn  mcv) tektonisch unterdriickt, bis vom Breitenkopf ab nur mehr ein ein-

ziges, einheitliches Gewdlbe zu existieren scheint.

Nur der sidliche Teilsattel ist wenigstens vom Grinstein bis zum Igelskopl
nach E zu verfolgen. Die siidliche Teilmulde ist nur auf der Strecke vom
Schartenschrofen (siidlich der Biberwierer Scharte) bis ins Brendlekar er-
halten, alle ndrdlich davon gelegenen Teilfalten des Marienbergjoch-Zun-
dernkopf-Profiles (5.S. 68 ) werden schon zwischen Sonnenspitze und Vorde-

rem Tajakopf durch die Langsstirungen “E" und "C" weitgehend eliminiert.

Storung "A", die meist eine ausgeprigte Verschuppungszone darstellt, streicht
TOO und fallt steil nach 5 ein. Stérung "C" streicht 110° und fdllt mit
durchschnittlich 45° nach S, Stérung "B" dagegen, die ebenfalls 110° streicht,

zeigt ein gerade umgekehrtes, mittelsteil nach N gerichtetes Einfellen.

Es sei in diesem Zusamenhang schon darauf hingewiesen, da8 auch die soge-
nannte “Gaistalmulde", die die Mieminger Berge im N begleiten soll, nur am
duBersten Westrand der Mieminger Berge, nédmlich zwischen Sonnenspitze und
Zundernkopf, als echte Mulde ausgebildet ist. Weiter im E ist léngs des
Gaistales nur eine voriibergehende Verflachung im Nordfliigel des Mieminger
GroBgewdlbes festzustellen, Der "Vorbergzug" im N des Gaistales ist, tek=-
tonisch gesehen, ein an senkrechten Briichen abgetrennter Teil des lord-
fliigels des Mieminger GroBgewdlbes,

Die wichtigsten Details des Internbaues der Mieminger Berge werden auf

den folgenden Seiten an Eand der beigegebenen Profile (Beil. 2) im ein-
zelnen beschrieben.
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6.111 Der Wannig-Handschuhspitzen-Kamm (vgl. Beil. 2, Profil 1o)

Im W brechen die Mieminger Berge mit steilen Widnden in die FernpaBsenke
ab; nur ein schmaler Zug von mitteltriaseischen Gesteinen leitet els
Wannig-Handschuhspitzen-Grat in die Lechtaler Alnen (Heiterwand) iiber.

Dieser Triaszug bildet den mittelsteil S-fallenden, ENE-streichenden
Siidfliigel des GroBgewilbes der Mieminger Berge. Im N grenzt er an einer
ca. T5°-streichenden, 80° S-fallenden Storungsfldache an Jura- und Krei-
deschichten. Sehr dhnliche Lagerungsverhiltnisse sind aus dem Heiterwand-
Gebiet, in WSW-Fortsetzung des Wannig-Eammes, bekannt, so daB8 eine Ver-
kniipfung der beiden Bauteile berechtigt erscheint.

E - W- und SE = NW-streichende Stdrungen, die nur an der Hauptdolomit/
Raibler- bzw. Raibler/Wettersteinkalkucrenze deutlich werden, zerlegen
das Schichtpaket in Schollen; groBStektonische Bedeutung kommt ihnen nicht
zu. Die Mergel und Sandsteine der Raibler Schichten sind fast stets tek-
tonisch eliminiert.

An der in diesem Gebiet am E-Hang der Gstlichsten Handschuhspitze durch
unvermitteltes Auftauchen von Reichenhaller Dolomit zwischen Wetterstein-
kalk nachgewiesenen Léngsstdrung "A" haben sich degegen griBere Bewegun-
gen abgespielt. Die Stérungszone, an der die Reichenhall~r D>lomite em-
porgeschleppt wurden, streicht ENE und fdllt steil nach S ein. Auf die
gleiche Stérungszone ist auch die Midchtigkeitsverringerv- g des Wetter-
steinkalkes gegen das Marienbergjoch hin zurilickzufiihren. Er erreicht

dort nur wenig iliber 200 m.

6.112 Das Profil Marienbergjoch-Zundernkopf (vgl. Taf. 11 und Beil. 2,
Profil 9)

Am Marienbergjoch Zndert sich unvermittelt die tektonische Situation.
Ein letzter grdBerer AufschluB von Jura-Kreide-Gesteinen finﬂes sich
noch knapp ntérdlich des breiten Joches, Ton hier ab springt das Hochge-
birge mit einer an den Stidfliigel des Mieminger GroBgewdlbes anschlieBen=-
den mehrfachen Faltenfolge aus Triasgesteinen 3 km weit nach N vor und
iiberwdltigt tektonisch die Jura-Kreide-Schichten des Wannig-Nordfufles,
Erst em Nordfuf des Zundernkopfes, oberhalb von Ehrwald, tauchen wieder
jlingere Schichten auf.

Wannig-Kemm und Hauptkamm werden durch eine SE - NW-streichende Elattver-
schiebung getrennt, an der der Haupikamm gegeniiber dem Wannig-Kamm um 7oo n
nach SE zuriickspringt. Richtung und Betrag der Verschiebung gehen aus der
Lage der Hauptdolomit/Raibler/Wettersteinkalk-Grenze bzw. der Wetterstein-
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kalk/Aniskalk-Grenze beiderseits der Stérung einwandfrei hervor. LEUCEHS
(1927, S. 131) hat demnach nicht recht, wenn er am Marienbergjoch eine
Querverschiebung von 2,5 km in gerade umgekehrter Richiung postuliert.
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Zwischen Marienvergjoch und Zundernkopf tritt im Querprofil eine dreifa-
che Sattel-Mulden-Folge klar hervor:

Gestorter Sattel im Gebiet des Marienbergjoches ("siidlicher Teilsattel™)
Mulde em Schartenschrofen ("siidliche Teilmulde")

Sattel an der Biberwierer Scharte, der von einer siidvergenten Aufschie-
bung ("B") zerrissen wird ("mittlerer Teilsattel™)

Mulde am Sidgrat der Sornenspitze mit nordvergenter Aufschiebung ("C")
im Kern ("mittlere Teilmulde")

Sattel im Bereich der Sonnenspitze ("ngrdlicher Teilsattel™)

Mulde im Zundernkopf-Platesu ("ndrdliche Teilmulde")

Nicht jede dieser Teilfalien des Mieminger GroBgewdlbes ist im Gelande und
auf der Karte auf den ersten Blick zu erkennen, da der Wettersteinkalk am
Westrand der Mieminger Berge groflenteils ungebankt ist, Einzelne Schichte
messungen und - wWwenn bei saiger stehenden Schichten Unklarheit iiber die
urspringliche Lagerung der Schichten herrschte - das Durchsehen von An-

schliffen nach geopetalen Gefiigen halfen aber im Zweifelsfall den Falten-
bau zu konstruieren.

Die sudvergente, etwa 110°=streichende Aufschiebung "B" verlduft im Profil
durch die Biberwierer Scharte, wo sie Relchenheller Schichten (im N) von
oberem Wettersteinkalk (im S) trennt. Die nordvergente Aufschiebung "C",
die weiter im E grofSe Bedeutung gewinnt, konnte im betrachteten Profil

erst im Luftbild festgestellt werden, Sie zieht quer iiber den Siidgrat
der Sonnenspitze.

Drei junge Querstdrungen, deren Funktion im Profil schwer darzustellen
ist, verdienen hervorgehoben zu werden: Die erste lduft in N - S-Richtung
knapp westlich der Gipfel Westliche Marienbergspitze - Wampeter Schrofen «
Schartenschrofen (vgl. Taf. 11); ihre Existenz wurde erst im Luftbild ente-
deckt. Sie hat den Cherakter einer Vertikalverwerfung, &n der die E-Scholw
le um etwa 200 m abgesunken ist, Zwei typische "Loisachstérungen" (SSW -
NNE, E=~S5cholle nach N gesehoben) mit horizontalen Versetzungsbetrigen von
zusammen {iber 6oo m iiberqueren den Hauptkamm zwischen Westlicher und Ost-

licher Marienbergspitze bzw. zwischen Ostlicher Marienbergspitze und Griin=
stein.

Die Vertikalverwerfung steht dem Alter nach zwischen den beiden Blattver~
schiebungen; sie verwirft die westliche, wird dagegen von der &stlichen
weit nach NNE versetzt und erscheint knapp neben ihr in der Scharte zwi-
schen Ostlicher Marienbergspitze und Griinstein wieder.

Das im Untersuchungsgebiet immer wieder zu beobachtende W=Fallen der "Loi-
sachstdrungen" ZuBert sich im Kartenbild durch den scharfen Enick, den
ihre Ausstrich-Linie beim {berschreiten des Hauptkammes zeigt.
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Die Westflanke der Westlichen Marienbergspitze vom Schachtkopf aus gesehon.

Bi auf das tektonisch abgegrenzte Jura/Kreide-Vorkommen ganz rechis ("Lech-
| tal-Einheit"!) gehort dus gesamte Profil zum Nordfliigel des "siidlicten ” .1-

sattels" des Mieminger "Grolgewdlbes", Links im Bild fallt das Auskeilewu

der Partnachmergel iIm Partnachkalk und das Auskeilen des Partnachkalkes im

Wettersteinkalk auf. Eine Il - S-streichende (in Bildebene liegende) Verwer-

fung setzt die Partnachschichten Eegen den Wettersteinkalk der Marienberg-

spitze ab. Nach einer phot. Aufnahme von llerrn cand.geol. K. GERKALN.

Legende s. Taf. 13.

il 19404



€.113 Der Schachtkopf

Dem EKamn Wampeter Schrofen - Sonnenspitze ist im W ein 1642 m hoher Vor-
bau aus Wettersteinkalk und Partnachschichten vorgelagert, der "Schacht-
kopf"., Er ist tektonisch durch eine vom Bergbau aufgeschlossene W-fallen-
de Stdrungszone von NNE-Streichen, die "Wasserkluft", vom Wampeten Schro=-
fen getrennt. Die W=Scholle (Schachtknpf) wurde tektonisch etwa Too m ab-
gesenkt, Rutechstreifen weisen ein Einfallen von 62° nach N auf (AMPFERER
& OHNESORGE 1924, S. 58; AMPFERER 1941, S. 103).

Auf der Ostseite der "Wasserkluft" sind am Ende des "Max-Braun-Stollens"
(Schachtkopf-Bergbau) ca. 1 km vom WestfuB des Schachtkopfes entfernt
Juraschichten angefahren worden. Die Trias des Wampeten Schrofens liegt
also eindeutig iiber “Jungschichten", ein sicherer Beleg fiir eine weitrei=-
chende Uberschiebung der "Jungschichtenzone" durch die Mieminger Masse
(vel. S. 90 ).

AMPFERER (1941, S. 102 ff.) sieht die Absenkung des Schachtkopfes fiir eine
quartdre "BergzerreiBung" an. Die hohe Vertikalkomponente der Bewegung,
die fir "Loisachstdrungen", denen die "Wasserkluft" nach Verlauf und Ein-
fallen entspricht, ungewdhnlich erscheint, mag ebenso fiir AMPFERERs An-
sicht sprechen wie die starke Zerriittung des gesamten Wettersteinkalkes

am Schachtkopf und die besonders hohe Zertriimmerung der Stdrungszone.
Sicher war jedoch die "Wasserkluft" bereits wihrend der Hlteren Bruch-
bewegungen als Schwidchezone angelegt worden, ehe nach der tiefen Ausridu-
mung der FernpaBsenke das Abgleiten der Scholle im Sinne einer "Bergzer-
reiBung" vor sich ging.

6.114 Drachenkar und Griinstein-Ostgrat (vgl. Beil. 2, Profil 7 und 8)

Zwischen Griinstein und Hinterem Drachenkopf ist den Kern des "siidlichen
Teilsattels™ des CroBgewdlbes vorziiglich aufgeschlossen (s. Taf. 12, Fig.1).
Er ist nach N iiberkippt und wird durch mehrere streichparallele Stérungen
zerlegt.

Eine vom H511térl (S-Seite des Hauptkammes) iiber die tiefe Scharte &st-
lich des Griinsteins (“Eisrinne") ins oberste Drachenkar und in der E-Flan-
ke des Vorderen Drachenkopfs nach NNE weiterlaufende "Loisachstbrung" ver-

setzt den siidlichen Teilsattel &stlich des Drachenkopfkammes um etwa 4oo m
nach NNE.

Die Aniskalk-Serie des mehrfach gestdrten Sattelkerns fiillt das gesamte
obere Drachenkar bis zum Drachensee hinunter aus.

An einer vom Griinstein-Ostgrat herabziehenden Stérung sinkt der Sattel
tstlich des Drachensees ab, so daB der Sattel &stlich des Sees nur mehr
als schmale Schuppe von Aniskalken im Wettersteinkalk hervortritt.
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In letzten Stick des Grinstein-Ostgrates, etwa ab P. 2475, schaltet sich
dem Wettersteinkalk unmittelbar am Grat ein 1o - 50 m breiter, von steil-
stehenden Stdrungsf{lachen begrenzter Streifen von Reichenhaller Dolomit
ein., Nach E schneidet eine der vielen Diagonaletdrungen, die den Baupt-
kamm durchsetzen, den Dolomitstreifen ab. Im Bereich des Griinsteintérls
wird das an sich schon schwer verstandliche tektonische Strukturelement
von Diagonalstdrungen zerhackt und nach NNE versetzt. Dabei wurde in die
anscheinend leicnter deformierbaren Dolomite der starre Wettersteinkalke

klotz des markanten "Torlturmes" eingequetscht.

Auch auf der E-Seite des Torls liegt ein schmaler Schubspan von Wetter-
steinkalk zwischen den Dolomiten der Storungszone und den Aniskalken der

Griesspitz-Nordwand.

Das Auftreten von Reichenhaller Dolomit inmitten von Wettersteinkalk ken-
nen wir bereits vom E-Fuf der Handschuhspitzen (Aufschiebung A'). Es liegt
nahe, beide Strukturelemente zu verbinden, da ja die nur tektonisch er-
rlarbare Machtigkeitsverringerung des Wettersteinkalkes am Marienbergjoch
(200 m) und nordwestlich des H51lltorls (500 m) ohnehin zur Annahme einer

nicht unbedeutenden etwa WSW - ENE-verlaufenden Stérung innerhaldb des Ge-
wilbe-Siidfliigels zwingt.

5.115 Das Profil iiber die Tajakdpfe (vgl. Taf. 12, Pig. 2 und Beil. 2,
Profil 5)

Zwischen Griesspitzen und Vorderem Tajakopf ist ein Profil aufgeschlossen,
las, besondere von der Umgebung der Coburger Hiitte aus gesehen, einen
vorziiglichen Einblick in den Bau der westlichen Mieminger Berge gibt.

Der in der Mitte des betrachteten Kammes aufragende Wettersteinkalk des
iinteren Tajekopfes bildet eine in sich lebhaft gestdrte Mulde, Diese
fettersteinkalkmulde (audlichs Teilmulde des Grofgewdlbes) wird von S her
in der nordvergenten, etwa 70 =streichenden Aufschiebung "A" durch die
ieichenhaller Schichten des S{idfliigels des siidlichen Teilsattels iiber-
schoben. Aufschiebung "A" verliuft zwischen Griinsteintdrl und siidlichem
fajatdrl unter den SchuttreiSen am NordfuB der Westlichen Griesspitze.
Jie Westliche Griesspitze gehért also bereits zum aufgeschobenen Siidflii-
;el des "siidlichen Teilsattels", wihrend der Griinstein (vgl. voriges
{apitel) im tektonisch Liegenden der Aufschiebung "A" liegt.

[n die Reichenhaller Schichten des siidlichen Tajatdrls ist - &hnlich den
ferhdltnissen am Griinsteintdrl - ein Schubspan aus unterem Wetterstein-
calk eingequetscht. Rudimente des Nordfliigels des siidlichen Teilsattels,
ler noch am W-Hang des Hinteren Tajekopfes in der schmalen Aniskalkschup=
e deutlich zu erkennen ist, kleben an der SE-Flanke des Berges nur mehr
.n kleinen, angeschuppten Resten von unterem Wettersteinkalk am oberen
lettersteinkalk, der den Gipfel fast ausschlieBlich sufbaut.




Tafel 12

N Grunstein 2660 m

Hinterer
Drachenkopf

H Miller 62

Fig. 1: Der Kern des "siidlichen Teilsattels" vom
Oberende des Schwidrzkares aus gesehen (Blickrich-
tung nach Osten). Legende s. Taf. 13.

N Vorderer Hinterer S
Tajakopf 2452 m Tajakopf

H. Miller 62

Pig. 2: Blick von W auf den Kamm der Tajaktpfe. Die
ngiidliche Teilmulde" wird an den Aufschiebungen "A"
und "B" von S bzw. N iiberschoben. Links "Riffstotzen"
zwischen gebankten Aniskalken, Legende s, Taf., 13,
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Im N des Hinteren Tajakopfes wird die siidliche Teilmulde an der siidver-
genten Schubfliéche "B" von N her durch Reichenhaller Schichten, Aniskal-
ke und Wettersteinkalk des Nordfliigels des "mittleren Teilsattels" iiber-
schoben. Die 110°-streichende, 50° N-fallende Stérung ist in der von W
zum nordlichen Tajatdérl filhrenden Schuttrinne verdoppelt; zwischen den
beiden Bléttern sind stark zerruschelte Reichenhaller Dolomite und gerin-
g¢ Reste von Gesteinen der Reibler Sandstein-Tonmergel-Serie (vgl. S. 3o )
eingeschuppt.

Am Gipfel des Hinteren Tajskopfes und in seiner Nordwand sind - an klei-
nen, jingeren Stdrungen etwas versenkt - von N her aufgeschobene Reichen-
bhaller Schichten des mittleren Teilsattels auf dem oberen Wettersteinkalk
der slidlichen Teilmulde erhalten geblieben,

Die mittlere Teilmulde und der nordliche Peilsattel des Mieminge - GroBge-
wolbes, die an der Sonnenspitze (Profil 9) gut zu beobachten waren, Bind

am Vorderen Tajakopf durch die Aufschiebung "C" gréBtenteile eliminiert
worden.

Die etwa 1100—5tr2ichende, mittelsteil S-fallende Aufschiebung "C" trennt
am Vorderen Tajakopf den Siidfliigel der mittleren Teilmulde vom Nordfliigel
des nordlichen Teilsattels, es fehlt also ein ganzer Faltenschenkel. Es
ist nur Zufall, daB die Schichten in Profil 5 im Liegenden und Hangenden
der S5tdrung fast zusammenpassen. Der urspriinglich vorhandene Abstand bei-
der Schollen geht auch aus der unterschiedlichen Michtigkeit ' r Partnach-
kalke nordlich und siidlich der Stérung hervor.

Die "nirdliche Teilmulde" des Profils 9 ist vom Seebenwald-Plateau ab
nach E nur mehr als voriibergehende Verflachung des Nordfliigels des Mie-
minger GroBgewblbes ausgebildet (vgl. die Bemerkung zur "Gaistalmulde",
Sa 7B )u

Mehrere, vom Hauptkamm der Mieminger Berge schon bekannte "Loisachsti-
rungen" versetzen die Falten und Lingsstérungen im Bereich des Drachen-
und Schwérzkars, so daB die Strukturen der Profile 5 und 9 im Kartenbild
nicht zueinander passen. Erst durch Riickformung der jungen Blattverschie=

bungen konnten die Zusammenhiinge zwischen den beiden westlichsten Sei-
tenkimmen der Mieminger Berge geklirt werden.

6.116 Das Profil iiber den Igelskopf-Grat (vgl. Beil. 2, Profil 3)

Auch im Bereich des Vorderen und Hinteren Igelakopfes ist der siidliche
Teilsattel wie weiter im W iiblich nach N iiberkippt.

Rufschiebung "A", die am Griinstein durch den Siidfliigel und am Hinteren
Tajakopf durch den Kern des siidlichen Teilsattels verlief, d1 Thschneidet
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am Vorderen Igelskopf such seinen Nordfliigel. Der Kern des Sattels ist
vie am nérdlichen Tajatdrl durch die Uberschiebung zerrissen und in sich
verschuppt worden.

Am Vorderen Igelskopf schneidet die 110°-atreichende, unter durchschnitt-
lich 450 slidfallende Flache "C" die etwa Tﬂo-atraichsnde Stérungszone "A"
ab. Die Storung "C" stellt von der Ostiseite des Igelskopf-Grates ab nach
E die markanteste Aufschiebung dar.

AuBer dem siidlichen Teilsattel sind im Bereich des Igelskopf-Grates simt-
liche Teilfalten des Mieminger GroBgewilbes an den groBen Lingsstdrungen
tektonisch eliminiert; der Nordfliigel des siidlichen Teilsattels grenzt

am Gipfel des Vorderen Igelskopfes unmittelbar an den Nordfliigel des GroB-
gewolbes.

Die slidvergente Aufschicbung "B" wurde schon am OstfuB des Vorderen Taja-
kopfes von der Storung "C" abgeschnitten.

AMPFERER (1902, S. 175) verband die nordvergente Aufachiebung '"C" des Vor-
deren Igelskopfes mit der siidvergenten Aufschiebung "B" des Tajakopf-Kam-

mes, da ihm die Existenz der Stérung "C" am Vorderen Tajakopf nicht bekannt
WAT.

Eine im Wettersteinkalk ges Vorderen Igelskopfes durch glatt polierte Har-

nische hervortretende 40 SW-fallende Sttérung scheint wenig Bedeutung zu
besitzen.

6.117 Igelseekar und Breitenkopf (vgl. Beil. 2, Profil 1 und 2)

Die nordlichste der drei Hsuptstérungen der Mieminger Berge ("C") ver-
lduft geradlinig mit 110o Streichen und 450 S~Fallen durch das Igelsee=
kar, Sie schneidet schriig durch den Siidfliigel des siidlichen Teilsattels.

Das spitzwinklig zum generellen E - W-Streichen der Falten verlaufende
Streichen der Aufschiebung "C'" bedingt, daf im Westteil des Kares an der
Fliche "C" Reichenhaller Schichten dee Kerns, im Ostteil dagegen mittel=-
anisische Kalke des S5iidfliigels des siidlichen Teilsattels gegen den unte-
ren Wettersteinkalk der Nnrdabdachung des "GroBgewdlbes" stoBen. In der
westflanke des Breitenkopfes wird die Aufschiebung "C" dann beiderseitig
von Wettersteinkalk begleitet.

In der Flanke, die zum siidlichen Vorgipfel des Breitenkopfes zieht, macht

3ich die Aufachiebung "A" durch dreifache Verschuppung von oberanisischen

lornstein- und Riffkalken mit unterem Wettersteinkalk bemerkbar (vgl.
af. 13).




Tafel 13

N Breitenkopf 5
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" H.Miller 62

Die Westflanke des Breitenkopfes vom Igelseekar aus gesehen.

Aufschiebung "A" ist durch mehrfache Verschuppung oberanisi-

scher Gesteine kenntlich. Alle Teilfalten eind tektonisch /
eliminiert; Nord- und Sldfliigel des Mieminger "GroBgewidlbes"”

stoben unmittelbar aufeinander. Die im Bild S-formig gekriimm-

te Storung (rechts, gestrichelt) liegt fast hangparallel.

Nach einer phot. Aufnahme des Verfassers.

LEGENDE zu den Tafeln 11-13

Schuttreillen @ Partnachkalk
i Jura und Kreide Partnachmergel
Raibler Schichten ¥ gebanki
Anis. Riff-Knollenkalk-Serie
gebankt ungebankt
Wettersteinkalk
ungebankt @ Reichenhaller Schichten

A, B, C = Die 3 grofen Lingsstérungen der Mieminger Berge
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Die beiden siidlichen Schuppen werden am FuB der Flanke von einer fast hang-
parallel einfallenden Stérung derart abgeschnitten, daB der WandfuB fesi
durchweg aus abgesenktem Wettersteinkalk besteht. Die dem unruhig geform-
ten, steilen Hang ungefdhr parallel aufliegende Stérungsfléche bildet mit
ihm eine in der Kartenprojektion S-férmige Schnittlinie. Die ndrdlichste
Schuppe wird durch eine NE-streichende, steilstehende Verwerfung vom Wet-
tersteinkalk oberhalb der kleinen Breitenkopfhiitie getrennt.,

6.12 Hberblick iiber den Ostteil der Mieminger Berge

in Breitenkopf endet das neu aufgenommene Gebiet der Mieminger Berge., Ust-
lich dieses Gipfels, im Schwarzbachkar, treten zum letzten Mal Hornstein-
kalke der Aniskalk-Serie zutage, von der Hochwand ab nach E ist = durch
stirker werdendes Abtauchen der Achsen nach E bedingt = der Wetterstein-
kalk das einzige Gestein der zentralen Mieminger Berge. Demgemidf sind
Léngasstdrungen nur schwer zu erkennen; immerhin schreibt AMPFERER (1905 b,
S. 477 ff.), daB auch das Gewdlbe von Hochwand, Karkopf und Hoher Munde
nicht ungestdrt sei; auch dort, in dem scheinbar geschlossenen Gewdlbe,
sei der Sidfliigel auf den Nordfliigel aufgeschoben,

Am OstfuB der Hohen Munde taucht schlieBlich der Wettersteinkalksattel,

umsiumt von Raibler Schichten, unter den Hauptdolomit der Seefelder Senke
ab.

Imn schlecht aufgeschlossenen Hauptdolomit-Gebiet der Seefelder Hochfliche
wurden tektonische Linien, die als Fortsetzung der internen Aufschiebungen
der Mieminger Berge betrachtet werden kénnten, bisher nicht bekannt.

6.13 Analyse von B- und B-Achsen (vgl. hierzu Beil, 3, Diagramm 1-3)

Fir die gefiigekundliche Untersuchung wurde das Gebiet in drei Teile ge=
gliedert: die Siidscholle siidlich der Aufschiebung "A", die Zentralscholle
zwischen den tektonischen Linien "A" und "B" und die Nordscholle nérdlich
der Aufschiebung "B".

Die B-Achse der Zentralacholle (Beil. 3, Diagramm 2), deren Betrachtung
an den Anfang gestellt sei, liegt 100°/horizontnl. An Kleinfalten gemesse-
ne B-Achsen streichen ebenfalls etwa in E - W=Richtung.

Ein zweites, k%eineraa Maximum der Fldchenpole ergibt eine horizontale
B-Achse von 50 Streichen. Die von ihm repridsentierten Werte stammen gTro=
Benteils aus den Aniskalken des Wannig-Handschuhspitzen-Kammes, dessen
allgemeine Streichrichtung schon aus den Karten zu etwa 65 zu entnehmen
ist. Die Entstehung der 50 etreichenden B-Achse diirfte eher auf die Jiine
gere Verbiegung des Wannig-Kammes zuriickzufiihren sein als auf einen eige-
nen Spannungsplan,

Die B-Achse der Nordscholle liegt 85°/horizontal (Beil. 3, Diasgramm 3y,

B-Achsen liegen z,T. in der Nihe der B-Achse, z,T. tauchen sie mittel=-
8teil nach E ein.
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Diasgramr 1 (Beil, 3) wurde aus Werten der Siidscholle konstruiert. Es er-
geben sich deutlich drei B-Achsen von 700 bzw., 170o Streichen. Das Gene-
ralstreichen der Schichten (70/70 8), das der 70° streichenden B-Achse
entspricht, erscheint durch Faltung um die 1700 streichenden (B-Achsen
auseinandergezogen, Mehrere in Richtung der N - S-streichenden B-Achsen
liegende Kleinfalienachsen erlauben eine Identifizierung dieser B-Achsen
mit einem echten B-achsialen Verformungsplan. Es existierte also ein

Spannungsplan mit N ~ S-streichender, steil S-fallender B-Achse (B_), der

jiinger ist als die GroB8faltung um die E - W-streichende Achse (311;

Nach Ruckformung der dlteren Achse (31] durch Horizontierung und Ebnung
des B2 (E2 als konstruktiver Mittelwert der beiden S-fallenden B-Achsen
aufgefadt) gelangt 51 an die Peripherie des Diagrammes und streicht ca,
1000. Der urspriingliche Verformungsplan 31 der Stlidscholle lag also genau
parallel dem der Zentralscholle (Diagramm 2) und ist daher vermutlich mit
ihm identisch.

Auf die spezielle Art der jiingeren Uberprigung wird auf S. 76 noch niaher
eingegangen.

6.14 Zusammenfassender Yberblick iiber den Bau der Mieminger Berge

Ein abschlieBSender Uberblick iiber den Internbau der westlichen Mieminger
Berge zeigt uns in erster Linie, daB die vereinfachende Auffassung AMFFERERs
(1905 a,b) von den Mieminger Bergen als "Sattel mit eingebrochenem First"
nicht ganz den Tatsachen entspricht.

Alle 3 groben lLingsstérungen (A, B, C) stellen Aufschiebungsbahnen, nicht

Einbruchsflachen dar. Der Baustil wird durch starke Einengung gekennzeich=-

net., Die dreifache Sattel-Mulden~Folge des Westrandes wird in nach E zu-

nehmendem AusmaB von S und N her iiberschoben. Dadurch wird an der Fliche A

der Siidfliigel des siidlichen Teilsattels bzw. weiter im E auch sein Kern
und z.T. sein Nordflligel nach N geschoben. An der Fldche C dringt die
Mulde des Sonnenspitz-Siidgrates - selbstverstédndlich zusammen mit allen
siidlicheren Faltenelementen-nach N. Die beiden Aufschiebungen A und C
bilden im Streichen zueinander einen spitzen, die E - W-Richtung zwischen i
sich einschlieBenden Winkel. Am Vorderen Igelskopf treffen sich deshald
die beiden Aufschiebungsf{lidchen.

Von hier ab nach E scheint dann nur noch ein einziges, durch Stdrungen

"zerriseenes Gewdlbe" zu existieren. Dieses besteht jedoch aus zwei funk-




tionell veraschiedenen Teilen, nimlich dem Siidfliigel des "siidlichen Teil~
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sattels" und dem Nordfliigel des "ndrdlichen Teilsattels", die gleichzei-
tig den Siid- bzw. Nordfliigel des "GroBgewilbes der Mieminger Berge" dar-
stellen und in ihrem Zusammenhang alas ein einheitliches Gewdlbe erschei=-
nen. Das Fehlen der medianen Faltenelemente ist zum grioBeren Teil auf
ihre von W nach E zunehmende Unterdriickung durch den Gewblbe=-Siidfliigel
zuriickzufithren, nur untergeordnet - wenn iiberhaupt - auf primdres Aus-

klingen der Spezialfaltung.

Die siidvergente Aufschiebung "B", die Gstlich des Tajakopf-Kammes von
der Fldache "C" abgeschnitten wird, trigt wesentlich zur Einengung bei.
Sie bildet im lbrigen ein besonders klares Beispiel fiir eine echte N - S-

Aufschiebung in den nérdlichen Kalkalpen, Von einer nachtriglichen fber-

kippung einer ehemals S-fallenden Bewegungsflidche kann hier keine Rede
sein.

Die allgemeine Einengung der Kalkalpen hat also nicht nur zu doppelsei=
tigen Uberschiebungen inkompetenter juraassischer Gesteine durch starre
Trias-Massen gefiihrt (vgl. die zweiseitige Zuschiebung der “Jungschich-
tenzone", S. 97 ), sondern hatte auch innerhalb von einheitlich gebauten
Triasklbtzen zweiseitige Aufschiebungen zur Folge.

Das Alter der drei Aufschiebungen ist sehr verschieden., Siorung "A" wird

in ihrem ganzen Verlauf von allen Sttrungen, die auf sie treffen, versetzt,
iat also relativ die dlteste.

Fléache B ist zumindest am Tajakopf aus zwei Bldttern zusammengesetzt, de=
ren eines von Diagonalstbérungen versetzt wird. Das zweite, wesentlich
auffdlligere, aber tektonisch weniger bedeutende Blatt (s. Taf. 12, Fig. 2),
ist dagegen Jinger als die meisten Diagonalverschiebungen.

Fldche C wird nur von den "Loisachstdrungen" beiderseits des Drachenkopf=-
kammes und von der E - W=Stérung, die ndrdlich der Sonnenspitze und des
Vorderen Tajakopfes durchzieht, verworfen, schneidet aber ihrerseits Fli-
che A und B ab.

Auch der Charakter der Stdrungen ist unterschiedlich. Fliéche A wird von
miachtigen Schubspdnen aus Wettersteinkalk und Reichenhaller Schichten be=-
gleitet (Griinsteintdrl, siidliches Tajattrl) und zeigt Tendenz zur Auf-
splitterung in Einzelschuppen (Igelseekarscharte, Breitenkopf)., An Fldche
B sind nur schmale Streifen von Reichenhaller und Raibler Schichten zwi=
schen die beiden Blitter eingequetscht, Fliche C verliuft "bretteben",
ohne irgendwelche Schubfetzen mitzufiihren,




Inre Entstehung ist also, wie auch ihr z.T. relativ geringes er zeigt,

Alle drei groBen Lingsstdrungen schneiden die Faltenziige in Bjj%zem Winkel.
nicht mit der Entstehung des Faltenbaues - etwa im Sinne einer Entwicklung

aus "hol-Kliiften" - verkniipft.

Uber die Schubweite der durchschnittlich mittelsteil einfallenden Flédchen
sind grobenordnungsmiBige Angaben durchaus méglichs

Fliche A dirfte im W etwa 1 km Schubweite (Horizontalkomponente) besitzen,
Ein solcher Betrag muB zur Erkldrung der Miachtigkeitsreduktion des Wetter-
steinkalkes am Marienbergjoch und der Einschuppung der Reichenhaller Dolo-
mite zngenommen werden.Gegen E zu dirfte die Uberschiebungsweite wesentlich
héher sein, da der Winkel zwischen der Achsenrichtung der Siidscholle (70°)
einerseite und der B-Achse der Zentral=- (1DG°) und Nordecholle (Bjo) ande-

rerseits notwendig eine wachsende Uberschebungsweite nack sich zieht.

Man konnte einwenden, daB - wie im "Vorbergzug" nordlich des Gaisteles
(vgl. S. 79 ) - "entithetische Blattverschiebungen" die Verdrehung der
Sidscholle ausgeglichen hatten. Im Hauptkamm der Mieminger Berge ist dies
aver nicht der Fall. Im Gegenteils Die reichlich vorbandenen Diagonalsté-
rungen versetzen meist ihre E-Scholle nach N; diese Erscheinung tritt oft
sogar an "Ammerstdrungen" auf, an denen sonst im allgemeinen die W-Scholle
nech N bewegt wurde (vgl. KOCKEL, RICHTER & STEINMANN 1931, S, 182 1 )

Fldche B muB ebenfalls annihernd 1 km an Horizontalkomponente des Schubes
zugesprochen werden; die Vertikalkomponente ist der steilen Lage wegen
noch grdBer., Sprungweite und -héhe der Aufachiebung C sind geringer; sie

betragen etwa 500 m.

Ee widre an sich zu erwarten, daB bei der im W und E gleichbleibenden Ge- ;
birgshbhe auf Grund des zunehmenden Flachenanteils aufgeschobener Schol=- .
len die Verbreitung &lterer Schichtglieder gegen E zunehme, Das &stliche
Abtauchen dexr 51-thae der Sidscholle kompensiert jedoch nieht nur diese 3

Tendenz, sondern bewirkt noch zusiétzlich, deB sich vom Breitenkopf ab des

umgekehrte Bild eines Verschwindens der tieferen Triae in Richtung auf die

Seefelder Senke hin ergibt.

Wie auf S. 74 gezeigt, ist die Verdrehung und E~Kippung der 31—1chae der
Siidscholle (stidlich Aufschiebung "A") die Folge eines jiingeren Beanspru-
chungsplanes.,

i L b

Der rdumliche Zusammenhsng der um 32 gefalteten Gebirgsteile mit der Auf-
schiebung "A" deutet auf genetische Beziehungen zwischen der plastischen




Verformung und der {berschiebungsbewegung hin, etwa in der Form, daB an-
steigende E - W=Spannung gleichbleibender N - S-Spannung zunichst zu
einer Querfaltung gefiihrt hat, nach Uberschreiten der Bruchgrenze aber
ein "zwetschgenkern-dahnliches" Ausquetschen der beanspruchten Scholle
nach oben (Richtung geringsten Widerstandes) zur Folge hatte.

6.15 Issentalktpfl und Vorbergzug und ihre Beziehungen zu den Mieminger
Bergen (vgl. Beil, 2, Profil 1, 2 und 3)

Die Erhebung des Issentalktpfls Gstlich der Ehrwalder Alm besteht zum gréB-
ten Teil aus Raibler Schichten und Hauptdolomit, Der Berg wird fast all-
seitig von Jura- und Kreidegesteinen umgeben bzw, unterlagert. Auf die
Stellung dieser "Jungschichten" zur Triasmesse wird spdter néher einge-
gangen (s.5. 89 ).

Die Gesteine der hoheren Trias fallen im wesentlichen mittelsteil nach XN
ein. Am S-Eang gehen die Kalke und Dolomite der Raibler Schichten zuniéchst
ungestdrt vom Hangenden ins Liegende iiber Sandsteine und Mergel in nord-
fallenden Wettersteinkalk iiber. Die Folge Raibler Karbonatgesteine/Raibler
Mergel bzw. Sandsteine/Wettersteinkalk wiederholt sich bis zum Sidfuf des
Kopfls (Pestkapelle) noch zweimal., Die so charakterisierten, etwa 150 m

breiten Schollen werden von steilstehenden, 100 -streichenden Stdrungen
getrennt, an denen die jpveilige Siidscholle relativ abgesunken ist.

Im SW des Issentalkdpfls liegen Aptychenschichten und Késsener Schichten
zwischen der Obertrias des Issentalk®pfls und dem Wettersteinkalk des Igel=-
seeplateaus, Im SE scheint das Issentalkdpfl mit dem Igelseeplateau un-

mittelbar zusammenzuhéingen, doch erlaubt die Schuttiiberdeckung keine siche-
Te Aussage,

Die Wettersteinkalk-Doppelrippe siidlich der Pestkapelle ist in dhnlicher

Weise zerbrochen wie der Siidhang des Issentalkdpfls: In der Mulde zwischen

den beiden Bergriicken und an der Grenze zu den Aptychenschichten des Gaisbaches
sind Raibler Schichten aufgeschlossen.

Insgesamt wiederholen sich also die Raibler Sandateine und Mergel zwischen
dem Igelseeplateau und dem Issentalkdpfl fiinfmal an E - W-streichenden

Ververfungen, die meist eine L%annkungitendens der Siidscholle erkennen
lassen,

PP STRER E PEEEES

Zum Verstindnis des Zusammenhanges zwischen Mieminger Bergen und Issental=-
k6pfl ist es notwendig, kurz die Verhiiltnisse zu betrachten, die weiter
im E am Siidabfall des Vorbergzuges zu beobachten aind.

Dieser fast durchweg aus nordfallendem Wettersteinkalk und ebenso lagern-
3 den Raibler Schichten bestehende siidliche Vorkamm des Wettersteingebirges
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grenzt im S mit einer Abschiebung an Raibler Schichten und Hauptdolomit

der sogenannten "Gaistalmulde", Die "Gaistalmulde" hdngt ihrerseits im 5

fast stérungsfrei mit den Mieminger Bergen zusammen. Da das Issentalkopfl

sicher die streichende Fortsetzung des '"Vorbergzuges" darstellt - der
letztere i1st curch die Blattverschiebung der "Gatteristorung" weit nach
N versetzt - liegt es nahe, die Abschiebungsfolge in der Umgebung der

Pestkapelle mit der Abschiebung siidlich des Vorbergzuges zu parallelisie-
TEnN,.

Auf den Begriff der "Gesistalmulde" muB kurz eingegangen werden,

Die Mehrzahl der Autoren (SCHLAGINTWEIT 1912 &, MYLIUS 1914 a, LEUCHS
1924, 1927; BODEN 1530, M. RICHTER 1930, 1937; HEISSEL 1958, BOGEL 1960)
sehen im Gaistal zwischen Mieminger Bergen und Vorbergzug eine Mulde
("Gaistalmulde™), Wir heben bereits gesehen, dad der N-fallende Wetter-
steinkalk der nordlichen Mieminger Berge nur im W (Zundernkopf) sich zu
einer Mulde umbiegt und im Ubrigen Teil des Seeben- und Igelseeplateaus
nur eine Verflechung zeigt, die am Nordrand teilweise sogar wieder von
stirkerem N-Fallen abgeltst wird, Die Streichzeichen der Karte AMPFERERs
(AMPFERER & OMNESORGE 1912) zeigen such im E des Issentalkopfls bis in

iie Gegend von Leutasch im Bereich des Gaistales und des Vorbergzuges nur
Nordfallen der Schichten an. In Profilen (z.B. AMPFERER 1905 b, S. 533% ff.;
1931, S, 32) tritt Jedesmal die obere Trias des Gaistales an einer einfa-
chen Abschiebung an die Mitteltrias des Vorbergzuges, wobei beide Schol-
len gleiches Einfallen zeigen. Auch aus der Neukartierung BOGELs (1958)
zeht nur ein Verflachen der Schichten hervor: Es duBert sich knapp sid-

Llich der genannten Abschiebung wegen des E-Fallens der Achsen durch ein
{ = S=S5treichen der Schichten.

dine vollkommene Mulde ist im Gaistalbereich also nur im @uBersten Westen

iachgewiesen, Der Annahme einer Synklinalstruktur des Gaistals wider-

pricht auch, da8 im Vorbergzug die Altersabfolge der Gesteine von Wet-

ersteinkalk {liegend) im S zu Raibler Schichten (heangend) im N fiihrt,
er Vorbergzug slso kein Mulden-Nordflugel sein kann. Diesem Umstand wurde
ist durch die Konstruktion eines ebensowenig nachweisbaren

"Sattels des
orbergzuges" Rechnung getragen,

er Einbruch der Gaistalzone an der nachgewiesenen Vertikalverwerfung er-
lart die Lagerungsverhaltnisse auf einfachste Weise. Unter diesem Aspekt

rgibt sich, daB Vorbergzug und Issentalkopfl nichts anderes sind als der

a

einer Verwerfung um einige hundert bis etwa 1coc m antithetisch relativ

igehobene Nordfliigel des Mieminger "GroBgewdlhes'., Die Andeutung einer

i1ldenstruktur des Gaistales beruht nur auf einer vorlibergehenden Umbie-

ing der Schichten des Nordfliigels des GroBgewitlbes der Mieminger Berge
i etwa sthliger Lagerung.
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Auf die Frage der von MYLIUS (1914 &, S. 463) und BODEN (1930, S. 184)

als "Eern der Gaistalmulde" bezeichneten Jura- und Kreidegesteine in der

Upgebung der Feldernslm wird spater (s.S. B9 ) eingegangen.

Die statistische Auswertung von 52 Schichtmessungen in der Trias des Iesen=

talkspfls ergab eine anndhernd horizontal liegende B-Achse von 115° Strei=- o
chen (s, Beil, 3, Diagramm 4). Khnliche Werte sind vom "Vorbergzug" be-

kannt, Sein durchschnittlicher E - W~Verlauf geht auf zahlreiche Diagonal=-

verschiebungen von "Loisachstérungs"-Charakter zurlick, an denen die jewei-

ligen E-S5chollen staffelformig nach N versetzt werden.

6.2 Die Wetterstein-Masse

6.20 Yorbemerkungen

Der Internbau der eigentlichen Wettersteinmasse ist im hier betrachteten
Gebiet (W- und SW-Teil des Gebirges) recht einfach gestaltet. Der Aufbau
der topcgraphisch zum Wettersteingebirge gehtrenden "Zone junger Schich-
ten" am S- und W-Hand dee Hauptkammes wird ebensc wie die Beziehungen bei-
der Bauteile zueinander spiter dargestellt {(s.S, 82 und 92

6.21 Der Internbau der wesilichen Wetterstein-Masse

Das westliche Wettersteingebirge besteht siidlich der Wamberger Sattelzone
im wesentlichen aus zwei Triasmulden, namlich der “"Reintalmulde" im S
und der "Wettersteinhauptmulde" im N. Zwischen ihnen liegt ein ausgeprig-
ter Sattel, dessen Kern etwa dem Zugspitz-Gaifkopf-Grat folgt; er sei

"Wetterstein-Hauptsattel" genannt. Die Achsen sémtlicher Faltenelemente
tauchen mch ESE ein.

Der First des Wetterstein-Hauptsattels wird von zwel Stérungen zerschnit-
ten: Die erste, wichtigere, ist am besten im Bereich des Ehrwalder Képfls
westlich des Zugspitzgipfels (vgl. Taf. 14 und 15) aufgeschlossen, Hier
liegen, knapp unterhalb der Mittelstation der Tiroler Zugspitzbahn, Rei-
chenhaller Schichten an einer 50° S-fallenden Schubfliche iiber mittelani-
sischen Kalken, Auf der Wiese am Siudhang des Kdopfls sind Aptychenschichten
dberwiegend neckomen Alters aufgeschlossen, die als schmaler Schubspan
zwischen den tektonisch hangenden und liegenden Triasgesteinen aufzufassen
sind. Durch kleine Erosions-"Fenster" in den Neokommergeln kann man in
Bergschlipf-Abrifstellen auf mylonitisierte Aniskalke blicken.

Der AusbiB der Schubfliéche ("Hauptsattel-Aufschiebung”) ist durch die WW-
Flanke des Zugepitzgipfels und entlang dem Zugspitz-Ostgrat undeutlich
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iz Wettersteinkalk nach E 2zu verfolgen. Sicher nachweisbar ist die Auf-
schiebung wieder nérdlich des Hohen Gaif-Kopfs und an der Partnach, wo
Wettersteinkalk auf Reibler Schichten aufgeschnoben ist.

LEUCHS (1935, S, 7o5) und VIDAL (1953, S, Bo) woller der Ausbif der Uber-
schiebung des Ehrwelder Xocpfls durch den "Muschelkalk" der Wetterstein-
NW-Flanke bis zum Riffelwald nach NE verfolgen und die Erscheinung auf

E - W=Schub der Wettersteinmasse zuruckfilhren. Das Siidfallen der Schub-
flache und die gesicherte Existenz von gleichartigen Aufschiebungen in
cer streichenden Fortsetzung im E la8t aber einen E - W-Verlaufl der
Schukbkfléche urnd eine S - N-Bewegung an ihr weit wahrscheirlicher erschei-

nen.
Die Sprunghthe der Aufschiebung betragt im Eereich des Ehrwalder Kopfls
héchstens etwa 6oo m, die Sprungweite meximel 1ooo m, nach E zu nimmt

der letztere Wert rasch ab, da die Aufschiebung dort seteiler einfallt,

Ungefahr parallel zu der vorgenannten Aufschiebung verlauft eine junge,
steilstehende Stdrung, die im uns interessierenden Gebiet besonders bei
der Stiitze 5 der Tiroler Zugspitzbahn oberhalb der Wiener-Neustidter-
Hiitte gut zu beobachten ist. Sie versetzt dort den Wettersteinkalk der
siidlichen Scholle (Schneefercerkopf, = Reintelmulde) um mehrere 100 m
nach unten (vgl. Taf. 15). Eine Horizontalkomponente ist hier nicht mit
Sicherheit feststellbar.

En mehreren, ungefahr in E - W-Richtung das westliche Wetterstein-Gebirge
durchsetzenden Storungsflichen fanden dagegen nachweistar Blattverschie-
bungen statt, die fast durchweg die jeweils sidliche Scholle nach W ver-
petzten. Diese Westbewegung von "Streifenschollen" (MILLER 1960) ist jiin-
ger als alle groBen Uberschiebungen. Sie steht in zeitlichem Zusammenhang

mit der Entstehung der unten beschriebenen N -~ S-streichenden Kleinfalten-
achsen (vgl. auch S. 100).

Der Absolutbetrag der in Streifenschollen gestaffelten W-Bewegung des
Wettersteingebirges mag im S mehrere km erreichen.

Im N steht die Wetterstein-Masse, wie vor allem LEUCHS (1924, 192?),

VIDAL (1953), KRUMM (1957) und VACHE (1960) zeigten, in mehr oder weniger
ungestortem Verband mit ihrem nordlichen Vorland., Ustlich der Partnach ist
iiberhaupt keine grdBere Stérung wahrnehmbar, im W stellt sich eine Ver-
werfungszone ein, die an die Faziesgrenze Wettereteinkalk/Partnachechich-
ten (vgl. S. 2o ) gebunden ist, Die Verankerung der Wetterstein-Masse

mit ihrem nérdlichen Vorland ist einer der wesentlichsten Beweisgriinde

gegen die Auffassung, das Wettersteingebirge bilde eine aus S stammende
Schubmasse.
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Schichten" oder "Jungschichtenzone" fest eingebiirgert. Jura und Neckom
des Marienbergjochs fallen streng genommen nicht unter diesen Begriff;

sie werden in diesem Kepitel im AnschluB an die Besprechung der eigent-
lichen "Jungschichtenzone" behandelt.

6.31 Der Internpau der Jungscihichtenzone

Wir beginnen mit der Betrachtung der Jungschichtenzone am Westfufl des
Schneefernerkopfes, wo ein grgBerer isolierter AufschluB junger Schichten
zu finden ist, HREIS & PFAFF (1911) hatten hier N - S-streichende Jura/
Neckom-Falten kartiert. Diese Annshme stimmt nicht; es liegen norpale

E - W-streichende Faltensticke vor, die von Linge- und Diagonalstdrungen
verworfen werden.

Abnlich wie am Schneefernerkcpf-wWestfuf sind im oberen Lehngraben, an der
SW-Ecke des Wettersteingebirges, bei REIS & PFAFF (1911) N - S-streichende
Sckhichtgrenzen eingetragen. Die Kartierung iet hier richtig, die Folgerung
2ines N - S~Streichens, also einer Querstellung der Schichten, die REIS
(1941, s. 95), LEUCHS (1924, S. 110; 1927, S. 136; 1935, S. 712), MYLIUS
‘1314 a2, S. 464), v. LOESCE (1915, S. 72) und EABER (1934, S. 179) dar-
s ziehen, ist jedoch vdllig unzutreffend., Die Schichten lagern an der

‘raglichen Stelle mehr oder weniger horizontal; ihr Schnitt mit der N - S5-

itreichenden Bergflanke ergibt also ein N - S-Streichen der Schichtgren-

:en, von einer Querstellung der Schichten kann jedoch keine Rede sein (vgl.
wch die gefiigekundliche Analyse, S. 84 },

'ir baben im Gebiet des Lehngrabens und seiner siidlichen Seitengrédben
‘inen n&ach S liberkippten Sattel vor uns, dessen Gestalt aus Taf. 15 und
en Profilen 5 und 6 (Beil. 2) zu ersehen ist. Er wird von zwei Abschie-
ungen geringen AusmaBes durchsetzt, die ein gutesa Beispiel fiir "Unter-
orschiebungen” (KOCKEL 1957) darstellen.

ie einzige Komplizierung dieses einfachen Bauplanes bedeutet eine nur

enige Meter michtige Schuppe oberjurassischer Gesteine, die am Oberende

es Lehngrabens zwischen dem Neokom des Lehngrabensattel-Nordfliigels und
en Triaskalken der Wettersteinmasse eingequetscht ist.

ach S schlieBt sich an den Sattel eine E - W-streichende Mulde an, deren
ern nach E bis liber das Issentalkdpfl hinaus ungefihr am heutigen Siidrand
er Wettersteinmasse zu verfolgen ist, stellenweise auch - wie der "Lehn-

rabensattel" - unter der "Wetterstein-liberschiebung" (vgl. S. 94) liegt.




Noch weiter im S, bis zum Nordrand der Mieminger Masse hin, erschweren die
schlechten Aufschliiese die Klarstellung des Baues. Auf die erwidhnte Mulde
folgt am SlidwestfuB des Wettersteingebirges jedenfalls eine weitere Sat-
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tel-Mulde-Sattel-Folge. Eine Reihe von Diagonelverschiebungen durchsetzt
dieses Gebiet.

Die Koesener Schichten des letzten definierbaren Sattels stoBen siidlich
der StraBe, die von Ehrwald zur Ehrwalder Alm fiihrt, mit einer etwa sai-
ger stehenden Verwerfung von ungefihr 3o0o m Sprunghthe an die Griinen Ap-
tychenschichten der Mihder am FuB des Seebenplateaus. Stellenweise auftre-
tende Radiolarite und Allgéuschichten deuten auf internen Falten- und

Schuppenbau dieser schwer kartierbaren Wiesenflachen hin.

Ostlich der Ehrwalder Alm stoSen die Faltenziige der Jungschichten an der
Trias des Issentalkipfls ab. An seiner Nordseite finden wir den ungestir-
ten Siidfliigel der groBen Neokom=Mulde mit einer Schichtfolge von Griinen
Aptychenschichten bis zu Ktssener Schichten.

Die Jungschichten auf der Westseite des Issentalktpfls zeigen ebensowenig
die von REIS (1911, S. 94), MYLIUS (1914 a, S. 465), v. LOESCH (1915, S. 72)
und LEUCHS (1924, S. 110; 1927, S. 136) geforderte Querstellung wie die
Jungschichten auf der Westeeite des Schneefernerkopfes. Die auf der Karte
von REIS & PFAFF (1911) auf der Westseite des Issentalképfls dargestellte
NNW - SSE-streichende Mulde war im Geldnde nicht auffindbar. tiber die
Eigenart der Westseite des Issentalkdpfls wird in anderem Zusammenhang

(s.5. 89 ) berichtet.

Auch die spédrlichen Aufschliisse am Nordfuf des Zundernkopfes weisen durch-
weg auf einen Faltenbau der Jungschichtenzone mit E - W-streichender Achse
hin,.

E = W-streichende Verwerfungen griBeren AusmaBes sind am FuBe des "Hohen

Ganges", der von Ehrwald zum Seebensee fiihrt, feststellbar. Sie versetzen
die jeweils siidliche Scholle nach unten.

Gehen wir um die NW-Ecke der Mieminger Berge herum nach S, so finden wir
erst am Marienbergjoch wieder "Jungschichten". Sie bilden eine zusammen-

héingende, wenig gestirte Folge von Allgiuschichten, Radiolariten und Ap-
tychenschichten,

Weiter im SW, am Wannig-Nordgrat, setzt ein breiter Streifen mehrfach ver-
falteter und verschuppter Jungschichten ein, der im Liegenden in strati-
graphischem Kontakt mit den obertriassischen Gesteinen der Lorea-Masse
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eteht. Der Jungschichtenzug ndrdlich des Wennigs findet jenseits des Fern=-
passes Seine W-Fortsetzung im Jurastreifen ndrdlich der Heiterwand.

Zwischen den Aufschliissen am Marienbergjoch und denen auf der Nordseite
des Zundernkopfes liegt vermittelnd das Vorkommen von ehrwalditfilhrenden
Jurascnichten im Max-Braun-Stollen des Schachtkopf-Bergbaues (AMPFERER
& OENESORGE 1924, S. 4).

Als auffdallige Eigenart der Jungschichtenzone ist 2zu erwdhnen, da8 nord-

lich des Kerns der grofen Neokommulde, die unmittelbar am FuB der Wetter-

stein-Slidwand verlauft, die GroBfelten durchweg Slidvergenz zeigen (Lehn=-

grabensettel! ). Entsprechendes "Einfallen der Achsenebenen nach N" be-
schreibt auch AMPFERER (1931, S. 31) "von vielen Profilen am ganzen Siid-
rande des Wettersteingebirges". Sidlich der Neokommulde dagegen macht

sich nach S zunehmend immer starkere Nordvergenz der Falten bemerkbar

(WEY. Bedle 2.

Der somit ersimels aufgezeigte zweiseitig vergente Bau der "Jungschichten-
zone" ist ein wesentliches Argument gegen die verbreitete Annahme einer
einseitig N-gerichteten Faltungs- und Uberschiebungstendenz in den nérd-

lichern Kalkalpen.

€.22 Analyse von 8- und B-Achsen (vgl. hierzu Beil. 3, Diagramm 7-11, 23)

Die Ubertragung der gemessenen tektonischen Schichtflachendaten und Klein-
faltenachsen auf das SCHMIDT'sche Netz ergab fiir die Jungschichtenzone

von Ehrwald bis zum Issentalképfl fast durchweg ein Streichen der B- und
B-Achsen in E - W- bis ESE - WNW-Richtung bei iz wesentlichen horizonta-
ler Lagerung. Die Aufgliederung in Einzelbereiche zeigt gewisse Abweichun=-
gen einzelner Gebiete vom Durchschnittswert.

Die Jungschichtenschuppen em Westfuf dee Schneefernerkopfes (Diagramm 7)
zeigen eine B-Achse von 950 Streichen und 50 E-Fallen. 10 Kleinfaltenach-
sen streuen zwischen 80° und 150° bei geringem E-Fallen, eine einzige fidllt
schwach nach SS5W ein. Die Dehnung der Schichtpolhaufungen in E = W=Rich-
tung bei Diagramm 7 bildet im Gebiet der Jungschichtenzone den einzigen
Hinweis suf eine geringe Einengungsphase mit E -« W-gerichteter gréBter
Hauptspannung.

Vier weitere Diagramme erfassen mehr oder weniger homogene Teilbereiche
zwischen Ehrwald und Issentalképfl.

Diagramm 8 gibt Werte aus dem Lehngraben-Sattel wieder. Die B-Achse liegt
horizontal und streicht 1000. Das Streichen der wenigen einmeBbaren Kleine




faltenachsen tendiert zur SE-Richtung, nur eine taucht mit 40° ein, die
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ibrigen liegen horizontal.

Aus der tracht der Diagramme und 8 kann kein Anhaltspunkt fiir eine

enerelle "Querstellung" der Schichten gewonnen werden, die als einer der
wesentlichsten "Beweispunkte" fiir eine "Westiiberschiebung des Wetterstein-
gebirges" jahrzehntelang behauptet worden war (vgl. S. 82 ).

Das schlecht aufgeschlossene Gebiet zwischen den Holzer Wiesen und der
Strafe Ehrwald - Ehrvalder Alm konnte in einen Nordteil (Diagramm 9) mit
95 streichender und einen Siidteil (Diagramm 1o0) mit 75 streichender

B-Achse eufgegliedert werden. Beide Achsen liegen horizontal. Die einzi-
ge gemessene Kleinfaltenachse (am FuB der Wetterstein-Siidwand) streicht SE.

In der Umgebung des Issentelképfls laBt sich auBer einer 110°/horizontal
liegenden B-Achse, die der allgemein iiblichen Lage von 31 entapricht, die
Andeutung einer steil nach NE eintauchenden B-Achse feststellen (vgl. Dia-
gramm 11). Eine einzelne Kleinfaltenachse &hnlicher Streichrichtung war
vom Westfu8 des Schneefernerkopfes bekannt geworden. Sonst kommen NE - SW-
streichende Achsen im gesamten Untersuchungsgebiet nirgends vor, so daB

ihrem Auftreten hidchstens lokale Bedeutung zukommt,

Yon Herrn cand. geol. K. GERMANN eingemessene Kleinfaltenachsen in den
Aptychenschichten des Marienbergjochea streichen im Durchschnitt 90°

bei schwachem E-Fallen. Die aus Schichtmessungen im Plattenkalk und in
den Kiéssener Schichten des Brandstattkopfes gewonnene B-Achse streicht
dagegen 125° und féllt schwach nach NW ein, desgleichen drei dort gemes-
sene Kleinfaltenachsen (Diagramm 23)., Messungen aus dem Hauptdolomit des
Brandstattkopfes ergeben eine horizontale, N - S-streichende B8-Achse. Sie

gehbren einer einzelnen, wahrscheinlich lokal verdrehten Scholle an.

6.4 Die West- und Nordumrahmung des Ehrwalder Beckens

6.40 Yorbemerkungen

Der Bau der westlichen und niérdlichen Umrahmung des Ehrwalder Beckens ist
wesentlich einfacher zu beschreiben als das dstlich des Beckens gelegene
Gebiet mit seinen vielfdltigen, im nichsten Kapitel niher aujezeigten
Problemen. Kleintektonische und statistische Untersuchungen haben aber
auch hier UnregelméBigkeiten klar herausgestellt oder soger erstmals er-
kennen lassen.
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Dem einfachen Grundschems des Gebirgsbaues und der schlechten topographi-
schen Unterlage entsprechend wurde auf eine Neukartierung im Ausmal der
im E stattgefundenen verzichtet. In dem auf dem AV-Blatt Mitte der Wet-
tersteinkarte noch dargestellten und daher neu kartierten Gebiet nérdlich
des Ehrwalder Bahnhofs zeigte sich allerdings, daB auch in einfach ge-
bauten Gegenden noch manche nicht unerheblichen Verbesserungen der alten
geologischen Karten moglich eind.

€.41 Der GCrofbau der Lermooser de und ihres pord- und siidseitigen
ens

Beherrschendes Strukturelement iest westlich von Ehrwald die “Lermooser
Mulde". Ihr Kern wird von Allgiduschichten gebildet. Beide Flanken fiihren
Kdssener Schichten, Plattenkalk und Hauptdolomit, der in weiten Falten
im S die Loreagruppe, im N die Gipfel nérdlich des Daniels aufbaut. Hach
W laBt sich die Mulde, deren Kern mehrfach spezialgefaltet ist 4), bis
ins Lechtal verfolgen, wo 8ie als "Holzgauer Mulde" bekannt ist.

Die Mulde ist weit nach N iiberkippt, die beiden Schenkel fallen fast iso-
klinal mit durchschnittlich 500 nach S ein.

Das siidlich anechlieBende Gebiet der Loreagruppe bildet nach der "Spezial-
karte", Blatt Lechtal (AMPFERER 1914 b) einen weiten, durch die Mulde des
Loreakopfes zweigeteilten Sattel. Im Siiden grenzt er an die "Jungschich-
ten" des NordfuBes von Heiterwand und Wannig.

Im N schlieBt an die Lermooser Mulde ebenfalls ein spezialgefalteter Sat-
tel an. Sein §stlich der Loisach gelegener Teil, die "Térlenmasse", wird
von einer WNW - ESE-streichenden Verwerfung durchzogen, die zwei Schollen
mit v38llig verschiedener Achsenlage trennt (vgl. S. 88 ). An einer Stérung
geringerer Bedeutung ist bei Obermcos eine Scholle des flach siidfallend
iiber einem Sockel von Hauptdolomit lagernden Plattenkalkes der Térlenmasse
relativ abgesunken, so daB dort ein kleines Vorkommen von Késsener Schiche
ten erhalten geblieben ist. Eine Abschiebung groBen AusmaSes (300 m Sprung-
weite, 400 m Sprunghthe) trennt auf der linken Loisachseite gegeniiber der
Kapelle St. Anna nordlich des Ehrwalder Bahnhofes Plattenkalk von Haupt-
dolomit. Die Verteilung von Plattenkalk und Hauptdolomit auf der linken
Loisachseite ist hier von AMPFERER (AMPFERER & OHNESORGE 1912) und REIS &

4) Nach einer frdl. miindl. Mitteilung von Berrn Dr. V. JACOBSHAGEN, Mar-
burg.
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PFAFF (1911) falsch angegeben worden, obwohl gerade die bedeutende Abschie=
bung von der StraBe aus gut sichtbar ist. Sie trennt wie die erstgenannte
Ververfung zwei Schollen mit verschiedenen Achsenlagen (8.5, 88 ).
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6.42 Analyse von B- und B-Achsen (vgl. hierzu Beil. 3, Diagramm 12 ~ 23)

Wir betrachten zuniéchet den Kern der Lermooser Mulde. Diagramm 12 gibt
Schichtmessungen sus den Allgduschichten und - zum geringen Teil - Kisse-
ner Schichten aiidlich Berwang und Bichlbach wieder, Diagramm 13 entspre-
chende Messungen zwischen Wingle und Lermoos. Die B-Achsen beider Gebiete
fallen mit 10° nach W ein. Dieses Ergebnis entapricht dem allgemeinen
schwachen W~Fallen der Muldenachse. Bekanntlich bilden gegen W zu bis zu
den Oberkreide-Schichten bei Holzgau immer jingere Schichten den Mulden=-
kern.

| Die Unterbrechung des Allgduschichten-Zuges bei Brand und Mitteregg im
Rotlechtal durch Koéssener Schichten, also eine scheinbare Querstruktur,
ist zwar groBenteils nur eine Folge des tiefen Taleinschnittes, doch
konnten an dieser Stelle auch Anzeichen fiir die Existenz einer N - S-
streichenden B-Achse festgestellt werden (Diagramm 14).

Auch innerhalb der Lermooser Mulde war also eine quer zur allgemeinen
Streichrichtung verlaufende Einengung wirksam, die in Analogie zur Quer-
faltung der siidlichen Mieminger Berge jiinger ist als die GroBfaltung
mit E - W-streichender B-Achse (vgl. auch S. 1oo ).

fhnliche N - S-Strukturen deuten sich am Hebertaljoch westlich der Ups-
spitze an; die geringe Zahl von MefSwerten erlaubt jedoch hier keine ge-
sicherten Aussagen.

Wihrend der Eern der Mulde, wie wir gesehen haben, von Berwang bis Ler-
moos konstantes Streichen zeigt, weisen die Flanken im Meridian der
Gartnerwand eine Tgndenz zur Ausweitung der Mulde auf: Dies #uBert sich
im § durch das 120 ~Streichen der Westhilfte des Gartnerwand-Kammes
(piegramm 15), im N durch das 55 =Streichen des Plattenkalkes n&rdlich
Bichlbach und Wingle (Diagramm 17). Etwas weiter #stlich, in der Ost-
hédlfte des Gartnerwand-Kammes (Diagramm 16) bzw. in der Gipfelregion
des Daniels (Diagramm 18) streichen die Schichten wieder E - W.

Inm mittleren Tell der Daniel-Ostflanke streichen die Schichten im Durch-
schnitt 125° statt der {iblichen 90°. Achsen lieBen s2ich leider weder
messen noch konstruieren (Diegramm 19). Am SE-FuB des Berges dagegen

1a8t sich mit Sicherheit eine B-Achse von 145° Streichen und 35° SE-Fal-
len konstruieren (Diagramm 20). Kleinfaltenachsen zeigen das gleiche Ver-
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6.22 Analyse von 8- und B-Achsen (vgl. hierzu Beil, 3, Diagramm 5 und 6)

Zur Analyse der tektonischen Messungen wurde das westliche Wettersteinge-
birge in die "Reintalmasse" siidlich der "Hauptsattel-Aufschiebung"” und
die "Hollentalmmsee" ndrdlich derselben aufgeteilt.

Es ergibt sich ein Streichen der B-Achse von 120° in der Reintalmasse
(Beil. 3, Diagramm 5) bzw. von 100° in der Hollentalmasse (Beil. 3, Dia-
gramm 6). In beiden Fidllen taucht die Achse nach ESE ein. Wihrend das Ab-
tauchen der Achsen nach E schon aus der Tatsache hervorgeht, daB sich in
den Mulden, insbescndere in der Wetterateinhauptmulde nach E zu immer jiin=
gere Schichten einstellen, wird das aus der E - W-Richtung abweichende
Streichen der Reintalmulde erst aus Diagramm 5 deutlich.

Das 100°-Streichen der 8-Achse innerhalbd der H5llentalmasse hilt im E

bis ins Kreuzeck-Hochalm-Gebiet an, weiter ﬁstlichobiegt die Achse der
hier,gut susgeprigten Wetterstein-Hauptmulde in B85 =Richtung um (vgl.

VACHE 1960, S. 39).

Die sieben zwischen E = W- und ESE = WHNW-streichenden B-Achsen der Hillen=
talmasse liegen sehr genau auf einem Kleinkreis senkrecht zur BOO-Bichtung
(vgl. Diagramm &), Diese Tatsache 1Bt auf eine jiingere Drehung der ur-
spriunglich einheitlich auf horizontaler Fliche geprdgten B-Achsen um

eine 80°-streichende Achse schlieBen (vgl. SANDER 1948, S. 175 f.). Das
belBt, daB der urspriinglich mit 100°-atreichender Achse (31) gepridgte Fal=-
tenbau spiter durch eine etwas gegen den Uhrzeigersinn verdrehte Palturgs~
achse (31') iberformt wurde, Die einzelne, 65° streichende Eleinfalten-
achse des Diagrammes 6 diirfte mit 31‘ zu identifizieren sein.

Die N = S-streichenden horizontalen Kleinfaltenachsen innerhalb der H&l-
lentalmasse (Diagramm 6) sind einem Beanspruchungsplan mit E - W-gerich-
teter griBter Hauptspannung zuzuordnen. Die Entstehung dieser als Bz
bezeichnenden Achsen ist - in Analogie zu den Verhdltnissen der Mieminger

Berge (8.S. 74 ) = vermutlich jiinger als die des E - W-streichenden Fal~-
tenbaues,

zu

6.3 Die "Jungschichtenzone" zwischen Wetterstein- und Mieminger Gebirge
6.30 Yorbemerkungen

Fiir den schmalen Streifen aus Gesteinen des Riit bis Neokom, der zu FiiBen
der Siidwiinde des Wettersteingebirges die Wetterstein-Masse von der Miemin-
ger Masse trennt, hat sich seit AMPFERER (1905 a,b) der Name "Zone Jjunger
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halten. Wir stellen somit fest, daf die Lermooser Mulde zumindest in ihrem

Nordteil bei Lermoocs aus ihrer E - W-Richtung abschwenkt und mittelsteil
ins Enrwalder Becken abtaucht.

Diese Achsenniederbiegung findet ihre N-Grenze an der neu entdeckten Ab-
schiebung bei St. Anna (vgl. S. 86 ). Nordostlich dieser Stdérung streichen
8- und B-Achsen zwar ebenfalls NW - SE, zeigen aber nur ganz unbedeutendes
SE-Fallen von wenigen Grad (Diagremm 21). An der auf S. 86 ervihnten WNW -
ESE-streichenden Stdrung, die das nérdliche Torlenplateau durchschneidet,
endet auch das anomale Verhalten beziiglich der Streichrichtung: Die hori-

zontal liegenden Achsen streichen hier in E - W-Richtung (Diagramm 22).

Sidlich des Ehrwalder Beckens scheint eine Umbiegung der Schichten und Ach-
sen von der E - W-Richtung nach ESE vorhanden zu sein. Ein Abtauchen der
Achsen nach E ist aber nicht feststellbar. Sie fallen eher schwach nach
WNW ein (Disgramm 23), was dem geringen W-Fallen der B-Achse im Bereich
der Mulde entspricht.

7. Die Bezienhungen zwischen den groBtektonischen Einheiten

7«1 Das Verhdltinis der FMieminger Masse zur Jungschichtenzone

(ERAUS 1936, 1956 b), KOCKEL (1956) und ZITZLSPERGER (1960) sehen zwischen
Vorbergzug (= Mieminger Masse) und Jungschichtenzone keine tektonische
Grenze, sondern einen liickenlosen stratigraphischen Ubergang. Tatsachlich
aber fehlen Huuptdolomit und Plattenkalk langs der Grenze Vorbergzug/Jung-
schichtenzone fast {iberall, obwohl sie sonst in der unmittelbaren Umgebung
besonders michtig entwickelt sind. Zwar kann der Plattenkalk, wie wir ge-
gehen haben (s.S. 33), rasch an Michtigkeit verlieren; doch ist dies fiir
den Hazuptdolomit bisher nicht bekannt geworden. Die Grenze zwischen den
Raibler Schichten des Vorbergzuges und den "Jungschichten" (nicht nur
Kéesener Schichten!) ist auch nach ZITZLSPERGERs (1960) Profilen durch-
weg eine steilstehende tektonische Bewegungsfliche. Im eigenen Untersu-
chungsgebiet (Issentalkdpfl) konnte sie als ca. 100° streichend und 700
nordfallend eingemessen werden. Die Schichten des Hauptdolomits und der
Kissener Schichten werden von ihr hier im spitzen Winkel geschnitten.

Eine Anpressung der Mieminger Masse an eine vorher eingemuldete oder an
Stérungen versenkte Jungschichtenzone (BEURLEN 1944) oder ein Westschub
der Mieminger Masse den Jungechichten entlang (v. LOESCH 1915) wire mit
den Beobachtungen am Nordrand des Vorbergzuges in Einklang zu bringen.
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Die Untersuchung der Verhdltnisse am Issentalképfl spricht aber eindeutig
fiir eine Uberschiebung der Mieminger Masse auf die Jungschichten, die nach
gnderen Hinweisen von S nach N vor sich gegangen ist.

Betrachten wir zunéchst die Westseite des Issentalképflss Topographisch
unterhalb der zusammenhdngenden Obertrias des Gipfelkammes zieht sich ein
im Kartenbild NNW - SSE-streichender,mehrfach unterbrochener Streifen von
Aptychenschichten hin, dem im W wieder Raibler Schichten folgen. Wir sahen
bereits (s.S. 83 ), daB die "Jungschichten" an dieser Stelle keineswegs
"guergestellt" sind, so daB das gewichtigste Argument fiir eine Westbewe=-
gung zumindest des Vorbergzuges mit dem Issentalképfl (REIS 1911, S. 94;
MYLIUS 1914 a, S. 465; v. LOESCH 1915, S. 72; LEUCHS 1924, S. 11o; 1927,
S. 136) gegenstandslos geworden ist. Die Untersuchung der Grenzflichen
zwischen den verschieden alten Schichten zeigte, daB die Trias des Kipfls
an der topographisch hther liegenden Grenze die Jungschichten flach iiber-
lagert, wiahrend die tiefer am Hang aufgeschlossene Grenzfléche eine steil=-
stehende StSrung darstellt., Die beiden Storungen sind also véllig verschie-
dener Natur. Die einfachste Erkldrung fiir Eartenbild und Beobachtung ist
die Annahme einer flachen ffberschiebung der Jungschichten durch das Issen-

talkdpfl, die durch eine jiingere Verwerfung an der Westflanke etwas nach
unten versetzt wurde,

Die Aptychenschichten der Westseite ziehen sich in Begleitung von Kisse-
ner Schichten um die SW-Ecke des Képfls herum nach E bis in die Gegend

der Pestkapelle, Dort grenzen sie im N an die Wettersteinkalk/Raibler-
Schuppen des Issentalksépfl-Siidhanges, im S an die Wettersteinkalk/Reibler-
Schuppen des Igelseeplateau-Nordrandes. Es entsteht somit der Eindruck
eines Halbfensters von Jungschichten in der Trias der Mieminger Masse.

In der Umgebung der Feldernalm ostlich des Issentalkdpfls treten "Jung-

achichten" sogar als echte kleine Fenster innerhaldb der Trias des Gaista-
les zu Tage.

MYLIUS (1914 a, S. 463) und BODEN (1930, S. 184) deuten die Jungschichten
der Feldernalm als Kern der "Gaistalmulde". Diese Deutung ist schon dem
Kartenbild nach unwahrscheinlich. Die Achse der Gaistalzone taucht nach

E ein; Jura und Neokom wiren also héchstens in der Umgebung der Leutasch
iiber dem dort erhaltenen Hauptdolomit zu erwarten, nicht aber am Issen-
talképfl (vgl. such SCHLAGINIWEIT 1912 a, S. 85).

Am bestaufgeschlossenen, niher untersuchten, westlichsten Vorkommen zeigt

sich eindeutig, daB8 die Raibler Karbonatgesteine mit einer flachliegenden
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Stérungsflidche die jungen Schichten liberlagern. Der Bach, der von NW kom-
mend zur Feldernalm flieBt, stirzt bei 1700 m NN in einem 10 m hohen Was-
serfall {ber eine "Schichtstufe", die durch die Uberlagerung der weichen
Aptychenschichten und Allgduschichten durch die Raibler Kalke und Dolo-
mite des Issentalkdpfls gebildet wird (vgl. Tef. 16, Fig. 1). Die Jung-
schichten Bind am Kontakt zu den Triaskalken in einem MaBe verquetscht

und verschiefert, wie es nur an groBen Uberschiebungen zu beobachten ist
(vgl. S. 92 ).

Auf Grund der mehrfach feststellbaren Unterlagerung der Trias des Issental=

kopfls durch junge Sedimente kenn somit eine Uberschiebung der Jungschich-

ten durch das Issentalkdépfl von 1 km Schubweite als erwiesen gelten.

Diese Uberschebungsbewegung hat wohl den gesamten Vorbergzug, nicht nur
seinen westlichen Eckpunkt, erfaBt. Vermutlich setzt sich im E die Uber-
schiebung Jjenseits des Leuteschtales in der Uberschiebung der Arnspitz-
"Gipfelschuppe" (SCHNEIDER 1953 a, S. 51) fort.

Wir haben nun noch zu untersuchen, ob und wie weit sich der AusbiB einer

Uberschiebung nach W und 5W verfolgen laBt.

Der niachste groBere AufschluB der Grenze zwischen den Baueilnheiten liegt
am Fuf des "Hohen Ganges" (vgl. S. B3 ). Die dort nachgewiesene Verschup-
pung von Wettersteinkalk mit jlingeren Schichten weist auf nicht geringe
tektonische Bewegungen hin, Nidhere Angaben lassen sich hier nicht machen.
Die innerhalb des Schachtkopfea durch den Bergbau angefahrenen "Jung-

schichten" werden dagegen sicher von der Trias iiberlagert.

Die Jungschichten des Marienbergjoches grenzen an einer Diagonalverschie..
bung an die Trias.

Als Beleg fir die Annahme einer weitreichenden Uberschiebung der Jungschich-
tenzone durch die Mieminger Messe in ihrer Gesamtheit haben wir also zu-
néchst die 1 km vom heutigen Westrand der Mieminger Masse (Schachkopf-West-
fud) durch den Bergbau angefahrenen Juraschichten zu werten. Das plétzli-
che Absetzen des dem Wennig vorgelagerten Jungschichtenstreifens und der
Lorea~Masase an den zwischen Marienbergjoch und Zundernkopf 3 km weit nach

N vorspringenden Mitteltriaagesteinen der Mieminger Masse 18t sich eben-

falls nur durch die Annahme einer Uberachiebung erklédren, Das fast aus-

schlieBliche E -~ W-Streichen der Faltenachsen und die Nordvergenz der




. Tafel 16

H. Miller 62
E Grune Aptychenschichten Allgauschichten
Radiolarit Kalke u. Dol. d. Raibler Sch.

Fig. 1: Das "Fenster" der "Jungschichtenzone" ("Lechtal-Einheit")
innerhalb der {iberschobenen Mieminger Masse ("Inntal-Einheit")
bel der Feldernalm siidstlich des Issentalkdpfls. Der Feldernalm-
Bach stiirzt in einem 10 m hohen Wasserfall iiber die "Schichtstu-
fe" der tektonisch hangenden Raibler Schichten auf die weichen
Jura- und Neokomschichten der tektoniech tieferen Einheit.

N S

\&%@ H. Miller 62

Fig. 2: Sldvergente Kleinfalten in
diinnschichtigen Aniskalken knapp ober-
halb der Wetterstein-Uberschiebung
(WestfuB des Schneefernerkopfes). Sie
beweisen die relative Siidbewegung der
Wettersteinmasse.
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Jungschichtenfalten (8.S. 84 ) machen wahrscheinlich, daB die Uberschie-
bungsbevegung S - N-gerichtet war. Fir eine griBere Westbewegung (v. LOESCH
1915, S. 7o) oder Nordwestbewegung (LEUCHS 1927, S. 131) der Mieminger
Masse lassen sich keine Belege finden.

Ein Problem bleibt die steile, ja teilweise nach N fallende Grenzfliéche
des Nordrandes des Vorbergzuges gegen die Jungschichtenzone, Fiir LEUCHS
(1924, 8. 111§ 1927, S. 135 f.) und BEURLEN (1944, S. 243 f.) ist ihr
steiler Verlauf ein Beweis dafiir, daB griéBere lberschiebungen am Nordrand
der Mieminger Maase nicht stattgefunden haben. Diejenigen Autoren, die
eine (beraschiebung (“Inntaldecke"} annehmen, gehen meist kritiklos iiber
diese Erscheinung hinweg. SCHLAGINTWEIT (1912 a,b) und M. RICHTER (1930,
1937, 1950), die das Wettersteingebirge zur "Inntaldecke" rechneten, er-
kldrten die Steilstellung durch nachtridgliche "Deckenfal tung" (vel.
SCHLAGINTWEIT 1912 &, S. 83, Fig. 1).

Es wurde bei der Diskussion dieser Frage estets vorausgesetzt, daB es sich
bei der steilstehenden Nordgrenze des Vorbergzuges einerseits und der am
Issentalképfl aufgeschlossenen bzw, weiter im SW wahrscheinlichen Uber-
schiebungsfliche andererseits um ein und dieselbe Bewegungsbahn handeln
misse, Fiir diese Annahme liegt keinerlei Grund vor. Viel natiirlicher und
einfacher ist es, die steilstehende StSrung am Nordrand des Vorbergzuges
als junge Verwerfung anzusehen, an der nach dem lberschiebungsvorgang
die Stidscholle mitsamt der {berschiebungsfléiche um etwa 300 m abgesunken
ist, Besonders plausibel wird diese Erkldrung, wenn wir die schon friiher
(s.S. 83 ) erwibnte Verwerfung beriicksichtigen, die siidlich der von Ehr-
wald zur Ehrwalder Alm fiihrenden StraBe Kissener Schichten von Neokom
trennt. Sie léuft ungefdhr in der streichenden Fortsetzung der zur Frage
stehenden "Nordrand'"-Stdérung und versetzt, wie diese, die Siidecholle um
etwa 3co0 m nach unten. Der einzige Unteraschied zum Issentalkdpfl bzw.
Vorbergzug besteht darin, da8 die Uberdeckung durch iiberschobene Trias

westlich der Ehrwalder Alm entweder nie vorhanden war oder bereits ero-
siv entfernt ist.

Wir kSnnen zusammenfassen: Die "Jungschichtenzone" wurde von S her durch
die Mieminger Masse iiberschoben. Die Schubweite betrigt im W mindestens
4 km., 1 km Schubweite kann als gesichert gelten (Isscntalk&pfl). die
restlichen 3 km sind als wahrscheinlich anzusehen.
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Auf der Nordseite des Wannig-Zuges und der Heiterwand féllt die - eindeu-
tig tektonische - Grenze Trias/Jura steil nach S ein. Die Frage, welcher
Genese diese Grenzlinie ist und ob auch Wannig und Heiterwend von "Junge
schichten" unterteuft werden oder ob sie vielleicht als "Wurzel" der Uber~
schiebung zu gelten haben, ist schwer zu entscheiden und gehort in ein
spdteres Kepitel, anas Ausblicke auf weniger gesicherte Annahmen gibt

(vgl. S. 98 ).

7.2 Das Verhaltnis der Wetterstiein-Masse zur Jungschichienzone

Der feszinierende Anblick der Uberlagerung der Jungschichten durch die
Trias der Reintalmulde am Westabsturz des Schneefernerkopfes (vgl. Taf. 15)
war wohl einer der wesentlichsten Grinde dafiir, daB die Mehrzahl der &dlte-
ren Autoren eine E - W-gerichtete Uberschiebung der Wettersteinmasse suf

die Jura- und Kreidegesteine annahm.

Das teilweise falsch gedeutete, teilweise unrichtige Kartenbild der EKarte
von REIS & PFAFF (1911), das ein scheinbares N - S-Streichen der Jungschich-
ten andeutet, zwang geradezu zu der Vorstellung einer durch Westschub her=-
vorgerufenen Umbiegung der normalerweise E - W-streichenden Faltenziige. Wir
haben bereits auf S. 82 und S. 85 gesehen, def z2ine Umbiegung der Falten- 3
achsen in die N = S-Richtung, wie sie die Vertreter der E - W-Uberschie- E
bung fordern, bestimmt nicht existiert, Dieses vielzitierte Argument fiir

eine E - W-gerichtete llberschiebungsbewegung ist damit hinfiéllig.

BODEN schreibt (19}0, S. 184 und S. 194), das Wettersteingebirge sei im
W an "deutlich &stlich geneigter Flache" aufgeschoben., Eine Neigung der
Uberschiebungsfliche nach E lief sich im gesamten Untersuchungsgebiet
zwischen Ehrwalder Képfl und Issentalképfl an keiner Stelle beobachten.
Die vielerorts aufgeschlossene, allerdings oft schwer zugingliche Uber-
schiebungsfldche zeigt meist eine Neigung nach N bis NNE, selten nach NE,
an einer Stelle ist sie schwach nach 5 geneigt. Wenn man aus dem Einfal-
len einer Uberachiebungsfliéche auf die Herkunft der Schubmasse schlieBen
darf, so kime dafiir also nur N oder NNE in Frage, aber keinesfalls E.
Allenfalls widre noch an ein tauchdeckenartiges Absteigen einer von S kom-
menden Schubmasse zu denken.

Analog den Verhidltnissen am Nordrand des Vorbergzuges diente auch am Siid-
rend des Wettersteingebirges der hiufig steile, ja saigere Verlauf der
Trennungslinie Wettersteinmasse/Jungschichtenzone als Argument gegen eine

S- oder N-lberschiebung der Wettersteinmasse und fiir eine Westbewegung.




LEUCES widmete 1930 dem "Bau der Siidrandstdrung" eine eigene Untersuchung.
Er kam zu dem Ergebnis, daB die Wetterstein-Siidwand aus "zahlreichen sich
ablésenden W- bis WNW-streichenden Stérungen" bestiinde. Schon diese Unein-
heitlichkeit der Begrenzungsfliéche gegen die Jungschichten spricht m.E.
gegen eine zu groBe Bedeutung der zweifelsohne vorhandenen E - W-Bewegun-
gen des Wettersteingebirges. Den gewichtigsten Beweispunkt gegen eine west-
gerichtete Uberschiebung als Folge der E - W-Bewegung lieferte aber LEUCHS
selbsts Wenn, wie er 1930 auf S. 93 schreibt, die zahlreichen Rutschstrei-
fen an den E - W-Stbrungen "meistens 1o - 200, seltener 500, ganz selten
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40° nach W geneigt sind, und nur ein einziges Mal eine E-Neigung von 10°
beobachtet werden konnte, dann ist eine Aufschiebung der Wettersteinmasse
nach W entlang dieser Harnische schlechterdings unvorstellbar. Die Zeich=-
nung, die LEUCHS (1927, S. 135, Abb. 20) vom Vorgang der West-Aufschie-
bung entwarf, ist mit dem Westfallen der Harmischstriemen am "Gleitlager"
der Jungechichten nicht vereinbar.

Wihrend oberhalb des Lehngrabens, am Westrand des Gebirges die aufgeschlos-
sene Grenze Wetterstein-Trias/Jungschichten zum gréBten Teil flach liegt,
iiberwviegt auf der Siideeite des Gebirges eine steile Stellung dieser Tren-
nungslinie - eben der "Stdrandstirung". Die auch hier durchaus nicht sel-
tenen Aufschliisse mit flach liegender Uberlagerungsfliiche wurden meist

als geringe sekundédre Uberschisbungen in ¥ = S-Richtung wihrend des E - W=
Schubes gedeutet. Uberschiebungsvorgang und Entstehung der steilstehenden
"Sidrandstdrung" wurden hier wie am Vorbergzug (vgl. S. 91) zeitlich und
mechanisch gleichgesetzt.

Diese Annahme stimmt zumindest fiir das Gebiet zwischen Ehrwalder Kipfl

und Issentalkdpfl nicht: In allen beobachtbaren Fillen sind die steil-
stehenden E = W-verlaufenden Stérungen Jiinger als die flachliegenden Tren-
nungsflichen. Ferner fillt immer wieder auf, daB die flachliegenden Tren-
nungsflichen selten ganz eben sind, sondern eine sehr unruhige Wellung
mit Wellenliingen im dm-Bereioch sufweisen, wobel als Wellungsachse die

E - W-Richtung bevorzugt zu sein scheint. "Jungschichten"™ und ZTriasgestei-
ne, insbesondere die anisischen Knollenkalke sind an den Stbrungen dieser
Art beide in einem AusmaB umgewvandelt, daB es manchmal schwer fdllt, sie
2u unterscheiden, Die jlingeren, saiger stehenden Stérungen schneiden da=-
gegen die Gesteine meist ebenflichig ab und rufen nur geringe Veridnderun-
€en an ihnen ﬁarvur.
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Dz die Uberlegerung der Jungschichtenzone durch die siidliche Wetterstein-
masse nech den Verhaltnissen am Westrand, dem haufigen Auftreten flacher {fber-
schiebungen am Siidrand und der Unterteufung der Trias des Ufelekopfes durch
Jungschichten am Siidostrand des Gebirges (BOGEL 1960, S. 26, Profil 2) nicht
zu bezweifeln ist und von fast allen Autoren anerkannt wird, muB bei der
erwiesenen Unwehrscheinlichkeit einer Uberschiebung aus E eine andere Her-

kunftsrichtung der Schubmesse gesuchi werden.

Gegen die Verbindung der Wettersteinmasse mit der Mieminger Masse und da-
mit gegen eine Herkunft der Wetterateinmesse aus S sprechen mehrere Griinde:
Erstens sind, wie schon LEUCHS (7930, S. 94) betonte, der Nordrand des Vor-
bergzuges und der Stdranc des Wettersteingebirges nicht zu einem "Decken-
sattel™ zu vereinigen. Der Siidrand des Wettersteingebirges kinnte zwar, wie
SCHLAGINTWEIT (1912 a,b) und M. RICHTER (1930, 1937) annahmen, durchaus

als Nordfliigel eines "Deckensattels" betrachtet werden, der Vorbergzug ist
aber, wie auf S. 78 gezeigt, zum gréBten Teil (mit Ausnahme der Gehren-
spitze) ebenfalls ein Sattel-Nordfliigel und nicht der geforderte Stdfli-
gel des "Deckensattels".

Ein weiteres Argument gegen eine Verkniipfung des Wetterstein-Gebirges mit
der Mieminger Masse ist das Fehlen eimes Nordrandes einer derartigen gro-
Sen Schubmasse. ZEIL hat dies bereits klar hervorgehoben (1959, S. 86, Abb.
4). Das Wettersteingebirge steht mit seinem ndrdlichen Vorland in fest un=
gestorten Zusammenhang; auch weiter dem Alpenrand zu lieB sich eine Nord-

grenze der somit immer groBer werdenden "Inntaldecke" nicht finden,

Ferner ist bereits von AMPFERER (1905 b, 1912, 1914 a) und SCHNEIDER (1953 a)
darauf hingewiesen worden, da8 die eigentliche, von der Heiterwand iiber den
Nordrend der Mieminger Masse nach E ins EKarwendel ziehende "Inntaldecke" in
der Arnspitzgruppe suf die Wettersteinmasse aufgeschoben ist, alsc mit dem
Wettersteingebirge keine groBtektonisch einheitliche Schubmaese bilden kann,

Eine Herkunft der Schubmasse aus W ist wegen der engen Verbindung des Ge-

birges mit dem Earwendelgebirge und wegen des Fehlens eines Verankerungs-
bereiches im W nicht diskutabel.

Es bleibt also nur ilibrig, eine relative N - S-Bewegung der Wettersteinmas=-
se anzunehmen.

Die Berkunft der Wettersteinmasse von N geht jedoch nicht allein daraus

hervor, daB sie eben anderswoher nicht bezogen werden kann.
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Das N- bis NNE-Fallen der Schubflache deutet auf die Schubrichtung aus N
hin, noch mehr aber die hiéufig beobachtbare Siidvergenz von GroS- und Klein-
falten., Am auffidlligsten ist diese Erscheinung am Lehngrabensattel (Taf. 15),
sie ergreift aber z.T. auch die siidlich anschlieSende Neokommulde (wgl.

S. 82) und ist bis ins Puitental hiniiber immer wieder zu becbachten (AMPFE-
RER 1931, S. 31). Im Kern des Lehngrabensattels zeigen Kleinfalten eusge-
prigte Siidvergenz. Besonders schon ist die Siidvergenz an Kleinfalten in
anisischen Knollenkalken nicht weit iiber der Uberschiebung am WestfuB des
Schneefernerkopfes zu sehen (Taf. 16, Fig. 2).

Aus dem durchschnittlichen Einfallswinkel der Schubfliche kénnte eine
Schubweite von etwa B km abgeleitet werden, wenn man unterstellt, da8 der
Faltenspiegel der Wetterstein-Masse und der Jungschichtenzone vor der Ent=-
stehung der Uberschiebung gleiches Niveau hetten. Da die Wetterstein~Masse
aber wahrscheinlich schon zu Beginn der Uberschiebungsbewegung als ausge-
dehnte Sattelzone ("Antiklinorium") der GroBmulde der Jungschichtenzone
gegeniiberstand (vgl. S. 97 ), ist der Betrag von B km sicher zu hoch ge-
griffen.

Das nordlichste vielleicht noch von der Wettersteinmasee iiberschobene Vor-
kommen von "Jungschichten", die Kissener Schichten des Zugwaldes an der
Nw-Seite der Zugspitze, liegt 5 km nordlich des Wetterstein-Siidrandes.
Wenig weiter im N gehen Vorland und Wettersteinmasse ungesttrt ineinander
iber. Im S5 war die {fberschiebung nie viel weiter nach S ausgedehnt als
heute, da sie im Gebiet der Jungschichtenzone mit der Mieminger Masse zu-

sammenstoBen muBte. Der Wert von 6 km diirfte die maximale Schubweite et-
wa wiedergeben.

Fiir den Uberschiebungsvorgang braucht nicht unbedingt eine absolute N - S-
Bewegung der Wettersteinmasse gefordert werden. Es geniigt die Annahme, da8
der friih als Sattelzone vorgeprigte Triasklotz des Wetterstein-Gebirges
bei der allgemeinen N - S-Einengung der Kalkalpen sich als starres Wider-
lager auswirkte und, nach Abscherung von seinem Untergrund, in relativer
Ruhelage von den "Jungschichten" unterschoben wurde,

Die vorher ausfiihrlich begriindete Ablehnung einer E - W-gerichteten Uber-
schiebung der Jungschichten durch die Wetterasteinmasse bedeutet nicht, daB
die Existenz der hiufig zu beobachtenden E = W-verlaufenden StSrungen ge-
leugnet wiirde (vgl. S. Bo ). Diese sind aber jiinger als die "Wetterstein-

Uberschiebung” und haben mit der Uberschiebung der Wetterstein-Masse auf
die "Jungschichten" nichts zu tun.
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7.3 Das Verhiltnis der Jungechichtenzone zur Lermooser Mulde und 2zu de-
ren Kahmen

Die zeitweise von AMPFERER (1914 a, AMPFERER & OHNESORGE 1924) vertrete-
ne Ansicht, die Jungschichtenzone setze sich nach W nicht in der Lermooser
Mulde fort, sondern im Jungschichtenstreifen ntrdlich des Wannigs, hat we-
nig Wahrscheinlichkeit fur sich, da die Jura- und Kreidegesteine ndrdlich
des Wennigs und am Marienbergjoch durchweg W - E bis WSW - ENE streichen

und keinerlei Tendenz zeigen nach N umzubiegen, um sich mit den Jungschich=-

ten ©stlich Ehrwalds zu vereinigen. Auch trdte bei einer solchen Annahme
die Frage auf, wo dann die westlich Ehrwaelds so deutliche Lermocser Mulde
ihre Ostfortsetzung hitte. Die Reintalmulde des Wetterstein-Gebirges kommt
kaum als Ostfortsetzung der Lermooser Mulde in Betracht, wie des LEUCHS
(1927) annahm, da die Reintalmulde ja erst durch die relative Siidbewegung
der Wetterstein-Masse in ihre heutige Lage im Streichen der Lermooser Mul-
de gebracht wurde,

Die natirlichste Losung ist

die Jungschichtenzone mit der Lermooser Mulde
gleichzusetzen. Fir diese Annahme spricht nicht nur der Umstand, daB die
"Jungschichtenzone" sich in der unmittelbaren streichenden Fortsetzung
der Lermooser Mulde befindet. Wir haben auf S. 87 gesehen, daB die B-Ach=-
sen am Ostende der Lermocser Mulde NW -SE streichen und nach SE abtauchen.
Entsprechend SE-streichende Kleinfaltenachsen, {iir die wir bisher keine
Erkldarung hatten, fanden sich auch im Bereich des Westendes der Jung-
schichtenzone (Diagramm 8 und 9). Sie markieren demnach das Ostende der
Achsenablenkung, die unterhalb des Danielgipfels begann. Die Achsennieder-
biegung am Westrend des Ehrwalder Beckens fiihrt dazu, daB in der Jungschich-
tenzone nicht mehr Allgiuschichteny; sondern Aptychenschichten als Mulden-
fiillung dominieren. DaeB die Jungschichtenzone in sich mehrfach gefaltet

ist, bedeutet zur scheinbaren Einférmigkeit der Lermooser Mulde keinen
Jegensatz; auch diese zeigt Speziaslfeltung (vgl. S. 86 ), nur ist sie we-

gen der einheitlichen Fiillung der Mulde mit Allgduschichten nicht auf den
srsten Blick zu erkennen.

Mir die Auffassung HEISSELs (1958), der annimmt, daB die Lermoomer Mulde
ind der Jungschichtenzug ndrdlich des Wannigs sich um den abtauchenden
jattel Loreakopf - Grubigstein unter dem Ehrwelder Becken bogenférmig
ichlieBen, spricht des Jura-Vorkommen im Max-Braun-Stollen des Schachtkopf=-
Jergbaues, das im Streichen der Loreakopf-Trias liegt. Allerdings scheinen
inem Abfauchen des Loreakopf-Gewdlbes nach E die WNW-fallenden Achsen dea
jrendstattkopfes (vgl. Diagramm 23) zu widersprechen, Die Unklarheit in
liesem Bereich kdnnte nur durch eingehende Untersuchungen der Obertrias
ielderseits der FernpaBsenke beseitigt werden.
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Mieminger Gebirges und ihre zeitliche Entwickl

Nach der Untersuchung aller einzelnen Bauelemente und ihrer Beziehungen
zueinander konnen wir nunmehr einen Uberblick iiber die Baugeschichte des
Wetterstein- und Mieminger Gebirges entwerfen,

B.1 GroBstrukturen

Wir sehen als erstes, daB der GroBfaltenbau im wesentlichen dlter ist als
die Bruchtektonik, da die Uberschiebungen stets bereits fertige Falten-
strukturen abschneiden. Vermutlich bildeten sich die spidteren groBen Schub-
messen, Wetterstein- und Mieminger Masse, schon widhrend der Faltung als
"Antiklinorien" beiderseits des "Synklinoriums" der Jungschichtenzone (im
veiteren Sinn) heraus,

Im Anschluf an diese Faltungsperiode entstanden die weitreichenden Uber-
schiebungen der Mieminger Masse bzw. Wetterstein-Masse auf die zwischen

beiden liegende Zone junger Schichten.

Nach AMPFERERs Zeichnung (1912, S. 203) verléuft der Nordrand der von

ihm als "Inntaldecke" bezeichneten Einheit im uns interessierenden Gebiet
am NordfuB des Wannigs und des "Vorbergzuges". Halten wir uns vor Augen,
daB die nachweisbare Uberschiebung der Mieminger Masse (= "Inntal-Einheit")
nach N am Westrand der Mieminger Berge etwa 4 km betrigt, die {berschiebung
der zur "Lechtal-Einheit" gehérenden Wetterstein-Masse nach S aber etwa

6 km, so wird klar, daB Mieminger Masse und Wetterstein-Masse sich gleich-
berechtigt gegeniiber stehen, nicht als "hthere und tiefere Decke". Zumin-

dest zwischen Ehrwald und Scharnitzjoch ist der Baustil des Gebirges sym-
metrischj die ehemals viel breiter entwickelte Jungschichtenzone wurde

von S und N her mehr oder weniger gleichzeitig durch die Mieminger Masse
bzw., die Wetterstein-Masse tektonisch iiberwdltigt.

Die Slidvergenz im Nordteil der Jungschichtenzone und die Nordvergenz in
ihrem Siidteil ist eine Polge der zweiseitigen Zuschiebung der Jungschich-
tenzone durch die Triasmaessen.

Es ergeben sich auffallende Parallelen zur Deutung der Hornbachzone in
den Allgduer Alpen als zweiseitig zugeschobenem Muldenzug durch MYLIUS
(1914 a) und JACOBSHAGEN (1961). "Bivergente" Faltung und fberschiebung
in groBen AusmaBen ist also in den n8rdlichen Ealkalpen durchaus keine
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Ausnahme, sie wurde nur bisher wegen der "Selbstverstdndlichkeit" der
N-gerichteten “"Deckenbewegung" meist iibersehen.

Auf einen moglichen Zusammenhang der Tektcnik des Untersuchungsgebietes
mit der Jjurassischen (vielleicht auch triessischen ?) Schwelle innerhalb
der Jungschichtenzone wurde bereits auf S.54 hingewiesen. Es konnte sein,
dafl die Schwachezone der obersten Erdkruste, die sich dort schon in den

Ehrwelditdurchbriichen anzeigte, auch fiir die Tektogenese von Bedeutung

war, indem sie groBe Scholleniiberschiebungen wie die der Wetterstein- und
Mieminger Masse erleichterte.

Ostlich der Leutasch wird die Symmetrie des Baustils aufgegeben: Die Inn-

tal-Einheit iberfahrt die Wettersteinmasse in wachsendem Ausma@.
Es ist sehr fraglich, ob die in der Arnspitzgruppe festgestellte Uber- ]
schiebung der Mieminger Masse auf die Wettersteinmasse auch westlich des
Leutaschtales erfolgt ist. Wehrscheinlich niherten sich hier die Schube

messen, bis sie sich unmittelbar beriihrten. Als nach dem Zusammentreffen
die einengende N - S-Spannung enhielt, kam es vermutlich zu den intermen

Aufschiebungen innerhal® der beiden Triasmassen,

Das reletiv niedrige Alter zumindest eines Teiles der internmen Aufschie-
bungen der Mieminger Masse wurde bereits aufgezeigt (s5.5. 75 ). Auch die
Heuptsetiel-Aufschiebung des Wettersteingebirges (2.S. 79 ) ist sicher
Jinger als die Uberschiebung der Wettersteinmasse iiber die Jungschichten,
da das Auftreten der Aptychenschichten-Schuppe am Ehrwalder E5pfl (vgl.

S, 79 ) nur erklirbar ist, wenn vor dieser internen Aufschiebung bereits
junge Schichten unter der Trias lagen.

Es ist moglich, dad der im W viele km messende Uberschiebungsbetrag der
Wettersteinmasse auf die Jungschichtenzone gegen E zu geringer wird., Viel-
leicht wird die Einengung vom Armspitzstock ab, wo die Mieminger Masse

die Wettersteinmasse iiberfahrt, in nach E zu wachsendem Ausma® von der

5 - N-gerichteten Zufschiebung der Mieminger Masse (= Inntal-Einheit)
allein lbernommen.

Ein groBes Problem bietet die Frage, wie die steil siidfallende Grenzlinie
zwischen Inntal- und Lechtal-Einheit nérdlich des Wannigs und der Heiter-

wand in das Bauschema eingeordnet werden kann,

Man kidnnte annehmen, die aufgeschlossene steilstehende Trennungsfliche

sei eine normale Verwerfung. Ihre Sprunghthe miidte dann aber unwahrschein-
lich hoch angesetzt werden, da die Stérung fast schichtparallel verlduft.
Eine zweite Mglichkeit wire, unter dem Niveau der FernpaBsenke eine flache

Uberuchiebung des Wannig-Heiterwand-Zuges auf den Jungschichtenzug anzu-
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nehmen und der steilstehenden Storung die gleiche Funktion zuzuweisen wie
den Léngsstorungen beiderseits der "Jungschichtenzone™ (vgl. S. 91 und 93).
Afuch diese Annahme hat wenig Wahrscheinlichkeit, da eine solche junge ENE-
streichende Stdrung von weit iliber 1coo m Sprunghthe am Mar‘enbergjoch

auch in die Trias der Mieminger Masse iibergreifen miiBte; sie ist dort

eber nirgends zu beobachten.

Nachtragliche Steilstellung einer urspriinglich flacher verlaufenden tber-
schiebung ist kaum anzunehmen, da eine derartige Verbiegung auch im Nor-
den der Trennungsf{liche innerhalb der Jungschichtenfaltenziige und -schup-
pen nordlich des Wannigs sichtbar werden miifte. Eine solche Verstellung

ist aber nicht wahrzunehmen; es zeigt sich auch nach dem Profil AMPFERERs
(1905 b, S. 498) dort die im Siidteil der Jungschichtenzone allgemein ib-

liche schwache Nordvergenz.

Die einzig mégliche Fortsetzung der durchgreifenden TrennungsflZche nord-
lich des Wannigs ist die Uberschiebungsfléche der Mieminger Masse auf

die Jungschichten. Das hiefe, daB diese vom Issentalkdpfl bis zum Marien-
bergjoch mehr oder weniger horizontal liegende S5tdrung siidlich des Marien-
bergjoches steil nach unten umbiege und damit den Verankerungsbereich

der Mieminger-lUberschiebung anzeige.

Die Erscheinung, daB tektonische Strukturen in tieferen Stockwerken oft
steiler sind als in hsheren, wurde auch von SCHNEIDER (1953 a, S. 49)

fiir den Arnspitzstock besonders hervorgehoben.

Nach Beendigung der weitreichenden Uberschiebungsbewegungen fand in den
Verankerungsbereichen der Gebirge eine geringe Querfaltung statt (s.u.).
Wetterstein-Gebirge und Jungschichtenzone wurden gleichzeitig an E - W-
streichenden Blattverschiebungen und Verwerfungen in Schollen zerlegt. Als
letzte Bruchbewegung - nur anfangs in den Mieminger Bergen noch von Auf-
schiebungen in N - 5- und S - N-Richtung begleitet - spielten sich an den
im ganzen Gebiet verbreiteten NNW-gerichteten "Ammerstdrungen” und NNE-
gerichteten "Loisachstéirungen™ Blattverachiebungen ab.

8,2 Achsenpléne

Zum Abschluf seien nochmals die Ergebnisse der gefiigekund-ichen Untersu-

chungen kurz zusammengefaBt (vgl. Taf. 17 = 19)s

Wir erkennen, daB eine fiir die Mieminger Masse, die Wetterstein-Masse
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und die Jungschichtenzone gleichliegende Biaufungsstelle von 8- und B-Ach-
sen bei schwachem E-Fellen zwischen 80° und 120D liegt. Die Lermooser

Mulde und ihre Nachbarfalten weisen ein gleich streichendes, sber schwach
W-fallendes Maximum auf.

Die Prigung der E- bis ESE-streichenden Achsen geht auf einen dltesten
Verformungsplan I (B1) zuriick. Die Kippung der Achsen des Wettersteine
und Mieminger Gebirges nach Osten ist in der Hauptsache jiinger als die
Faltung.

Im Wetterstein-Gebirge ist ein nur wenig abweichender, jiingerer Beansprue-
chungsplan I' mit 80°-streichender Achse (B,') feststellbar. Er hat Klein-
faltenachsen der Bj-Richtung bereits mitrotisrt (vgl. Beil. 3, Diagramm 6).

Ein besonderes Problem stellen die im Wetterstein- und Mieminger Gebirge
gefundenen N = S-streichenden B- und B-Achsen {32) dar (Verformungsplan II),
Allein aus den Diasgrammen ist ihre Altersstellung relativ zur GroBfaltung
mit E - Westreichenden Achsen nicht zu ermitteln. Wahrscheinlich ist ihre
Prigung aber jiinger als die der E = W-Achsen (vgl. auch SCHMIDEGG 1951,

S. 159). Einerseits ist ndmlich ein pl&tzlicher und iibergangsloser Wechsel
von einer schwachen E - W-Einengung zu einer krdftigen N - S=Einengung
schwer vorstellbar; andererseits kenn aber eine schwache Querfaltung des
alten E - W-streichenden Faltenbaues ohne Annahme eines eigentlichen Wech=
sels des Beanspruchungsplanes als Folge der Querdehnung bei der starken
Einengung in N = S5-Richtung verstanden werden. Wenn eine Lidngung senkrecht
a, d.h. parallel B1, wegen der festen Einspannung des beanspruchten Kdérpers
nicht stattfinden kann, so steigt zwangsldufig die Druckspannung senk-

recht B1 an und kann zu Faltungserscheinungen fiihren ("B senkrecht B'"
nach SANDER 1948, 5. 180).

Nun f&llt auf, daB in den Triasmassen des Wetterstein- und Mieminger Ge=~
birges N = S-streichende Achsen sich nur in den Bereichen finden, in de-
nen die Gebirgskdrper mit ihrem Untergrund fest verbunden sind. Bur dort
war also die feste seitliche Einspanmung der Faltenziige gegeben, die zur
Uberprigung des B1 durch das senkrecht dazu stehende 32 fiihrte. In den

auf die "Jungschichtenzone" aufgeschobenen Teilen der Triasmassen konnte

dagegen ein Spannungsausgleich in Form von Schollenbewegungen stattfinden.
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Pig. 1: 17 8- und B-Achsen der Mieminger Berge.
Legende s. Tafel 19.

N
k
Fig. 2: 20 B- und B-Achsen des siidwestlichen
Wettersteingebirges. Legende s. Tafel 19.
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Tafel 18

SAMMELDIAGRAMME

Pig. 1: 20 B- und B-Achsen der Jungschichtenzone.
Legende s. Tafel 19.

N

Fig., 2: 24 8- und B-Achsen der Lermooser Mulde und ih-
res nord- und sidseitigen Rahmens, Legende s, Tafel 19.




Tafel 19

Synoptisches Diagramm der Hdufungsbereiche von
B— und B-AchSen in den verschiedenen tektoni-
achen Einheiten des Untersuchungsgebietes.
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Teed

B

Setecsns ennnn,
e
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e,
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HMieminger Masse

Sssssesses

s0ocooecooe

Legende zu den Tafeln 1

Kleinfalten-Achsen:

B-Achsen:

. ’:Bj'

Wetterstein-Masse
Jungschichtenzone
Lermooser HMulde

und 18
+=32

- = B1"
x = rlickgeformte Achsen

°=B19 9"—'31'| @‘52

X = rickgeformte Achsen

p bzw. o = nachtriglich verbogene Achsen am Ostende
des Nordflilgels der Lermooser Mulde.
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Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang das bogenférmige Streichen des
Slidfligels des Mieminger Grofgewslbes (vgl. Beil. 1) zwischen Wannig und
Breitenkopf. Moglicherweise spielt bei der Querfaltung dieses Gebirgstei-
les auch eine durch diese groBrédumige Verbiegung veranlaBte Druckbean-
spruchung des konkaven Teiles des Schichtpaketes eine Rolle.

Das untergeordnete Vorkommen NNE - SSW-streichender Achsen in den Jung-
schichten am WestfuB des Schneefernerkopfes und am Iesentalkdpfl dirfte
euf lokale Schollenverdrehungen zuriickzufiihren sein.

Die Achsenverbiegung am NE-Rand der Lermooser Mulde, die in Tafel 19
durch das ausgepridgte Maximum schwach bis mittelsteil SE- bis SSE-fal-
lender Achsen belegt wird, ist genetisch schwer zu deuten. AMPFERER
(1931, 5. 28) fiihrte sie auf den Vorschub der Wetterstein-Masse zuriick.
Da die relative Absenkung des Térlenplateaus im wesentlichen auf einer
- AMPFERER unbekannten - Abschiebung (vgl. S. 86 ) beruht, also Folge
einer Zugbeanspruchung (1) ist, und auch die Achsenverdrehung rdumlich
mit dieser Abschiebung zusammenhingt, kann sie schwer auf den einengen-

den Vorgang der Wetterstein-Uberschiebung zuriickgefiihrt werden.

Ich glaube vielmehr, daB es sich bei dieser Verbiegung eher um einen re-
lativ jungen Vorgang nach Art einer groBridumigen Flexur an einer quer

zum Streichen das Ehrwalder Becken durchsetzenden Stérungszone handelt.
Die Uberschneidung dieser Stérungszone und Flexur mit der Synklinalstruk-
tur der Lermooser Mulde konnte zur Erkldrung der morphoclogischen Erschei-

nung des Ehrwalder "Beckens" herangezogen werden.

8.3 Regionale Spannungsplédne und ihre Auswirkung auf die Strukturent-
wicklung

Die vorstehend aufgezeigten GroS8strukturen und ihre mehrphasige Uberpri-
gung lassen sich somit auf eine mehrmalige Knderung des Spannungsplanes
zuriickfiihrens

1. GréBte Hauptspannung um die N - S-Richtung schwankend; Entstehung des
GroBfaltenbaues mit durchschnittlich E - W-gerichteten B-Achsen.

2. Weiterbestehen der hohen N - S-Spannung; nach Beendigung der Faltbar-
keit der kompetenten Triaskldtze wurden diese zur weiteren Raumveren=-
gung von S (Mieminger Masse) und N (Wetterstein-Masse) iiber die enger
faltbaren Jura~- und Kreidegesteine geschoben.

3. Ansteigen der E - W-Spannung als Eompensation der Querdehnung bei ge-
steigerter N - S-Einengung. Entstehung von N = S-streichenden Falten
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im Verankerungsbereich der Mieminger Masse und der Wetterstein-Masse,
In Siidteil der Mieminger Berge bildete sich die Aufschiebung "A", im

Wetterstein-Gebirge die "Hauptsattel-Aufschiebung".

In den auf die Jungschichtenzone literschobenen und daher freier be-
weglichen Gebirgsteilen rissen E - W-streichende Stdrungen auf, &n

denen im Wetterstein-Gebirge W-Bewegungen von Streifenschollen stett-
fanden.

Durch die vorgenannten "Longitudinel-Bewegungen™ scheint die E - W-
Spannung nehezu vollig kompensiert worden zu sein. Bei weiterem An-
halten oder Wiederaufleben der N - S-Spannung entstanden die jlngeren,

internen Aufschiebungen innerhalb der Mieminger Berge (“B" siidvergent,
"C" nordvergent).

Nach v©lligem Zusammenbruch der E - W-Spannungen fanden Blattverschie-
bungen in NNW- und NNE-Richtung statt.

Abklingen der horizontalen Spannungen. Vertikale Hebungsbewegungen
fiihrten zur morphologischen Ausgestsaltung des Hochgebirges.
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Zusammenfassung

Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit bestand darin, die bisher auf Grund
ungeniigender Unterlagen strittige Frage zu klédren, ob und in welcher
Form Uberschiebungen am Bau des westlichen Wetterstein- und Mieminger
Gebirges beteiligt sind.

Die zur Beantwortung dieser Frage notige Kartierung des Ostrandes des
Ehrwalder Beckena im MaBstab 1 : 1o ooo erbrachte eine Reihe neuer stra-
tigraphischer und paliéogeographischer Erkenntnisse, die im ersten Teil
der Arbeit vorgelegt werden. Die vor allem auf tektonische Details Riick-
sicht nehmende geologische Karte erlaubte zusammen mit der gefligekundli-
chen Auswertung der groBSen Zahl gemessener tektonischer Einzeldaten eine
Stellungnahme zu friiheren Deutungen der tektonischen Zusammenhiéinge, die
zum Teil gewisse dltere Ansichten bestdtigt, zum Teil aber auch neue
Gesichtspunkte enthdlt.

A. Stratigraphie

1+ Die von AMPFERER als Raibler Schichten und Hauptdolomit kartierten

Gesteine der zentralen Mieminger Berge gehliren griBtenteils zu den
Reichenhaller Schichten (Oberskyth? bis Unteranis).

Ihr hangender AbschluB wird stellenweise durch ein Transgressions-
konglomerat gebildet.

2. Der Rame "Muschelkalk"™ fiir die anisischen Riff- und Knollenkalke
der Alpen sollte nicht mehr verwendet werden, da die alpinen Gestei-
ne, die bisher diesen Namen trugen, weder lithologisch noch zeitlich
dem Muschelkalk der germanischen Trias wirklich entsprechen. Es wer-
den innerhaldb der anisischen Riff-Knollenkalk-Serie 5 lithologische
Typen unterschieden, die nicht horizontgebunden sind. Die Gesteine

kdnnen z.T. seitlich von Reichenhaller Schichten faziell vertreten
vwerden.

Den anisischen Hornsteinkalken sind Tuffe und Tuffite eingelagert,
die lokalen oberanisischen Eruptionen ihre Entstehung verdanken.

3. Die o = 100 m michtigen Ubergangsschichten zwischen Riff-Knollenkalk-
Serie und Wettersteinkalk, deren bezeichnende Eigenart ihr Bankungs-
rhythmus ist, werden wegen ihrer Khnlichkeit mit den Kalkbinken inner-
balb der Partnachmergel als "Partnachkalk" bezeichnet.
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Der Wettersteinkalk besteht aus drei lithologischen Typen: Riffkalk,
Algenschuttkalk und feinschichtigem Kalk. Riffkalk und Algenschutt-

kalk konnen eich faziell seitlich vertreten.

Der Wettersteinkalk fiithrt in drei Horizonten Erze verschiedener Zu=-
sammensetzung: Der untere Horizont (ca..Bo m iiber der Liegendgrenze)
enthdlt spéarlich Bleiglanz, Zinkblende und Kupferminerale mit vorwie=-
gend Ankerit als Begleiter, der zweite (im oberen Wettersteinkalk)
ist reich an Bleiglanz, Zinkblende und FluBspat, der dritte (Grenz-
horizont zu den Raibler Schichten) enthilt als einziges Erz Pyrit.
Die Erze sind primér gleichzeitig mit dem umgebenden Sediment ent-
standen.

Die Untergrenze des Wettersteinkalkes liegt im hoheren Oberanis, sei=-

ne Obergrenze im untersten Karn (die cordevolische Unterstufe wird
zum Karn gerechnet).

Bauptdolomit und Plattenkalk ersetzen sich seitlich weitgehend. Der
Plattenkalk nimmt in der Umgebung von Lermoos die ungewdhnliche Mich-
tigkeit von mindestens 6oo m an, siidlich von Biberwier geht seine
Michtigkeit auf weniger als 1o m zurick.

Die Sedimente des Juras und der Unterkreide wurden z.T. neu gegliedert.
Die Genauigkeit der stratigraphischen Einstufung der jurassischen Se-
dimente des Wetterstein-Gebirges konnte auf Grund neuer Fossilfunde

gegeniiber den dlteren Arbeiten wesentlich erhiht werden.

Fir die Kalke, Fleckenkalke und Mergel des Lias und Unterdoggers wird
der Name "Allgduschichten"™ wieder eingefiihrt. Die Obergrenze der All-

gduschichten liegt im westlichen Wettersteingebirge in der Zone der
Ludwigia murchisonae.

Die iiber den Allgduschichten folgenden kieseligen Kelke, Mergel und
Radiolarite werden als "Radiolaritgruppe"™ zusammengefaBt. Ihr Alter

reicht vom mittleren Dogger bis zum unteren Malm.

Die aptychenreichen Gesteine des Malms und Neokoms werden "™Aptychen-
schichten" genannt mit den Untergruppen "Bunte Aptychenschichten",
"Biancone-Kalk™ und "Griine Aptychenschichten", Der in den Siidalpen
gebrduchliche Name "Biancone-EKalk" fiir die hellen Bankkalke der Jura-

Kreide~Grenzachichten wird in den Nordalpen erstmals definitiv verwen-
det.
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1o, Paldogecgraphisch zeichnet sich im Gebiet der nJungschichtenzone™ zwi-
schen Wetterstein- und Mieminger Gebirge im Jura eine Schwelle ab.
Die Mdchtigkeit der in den westlichen Lechtaler Alpen mehrere 100 m
umfassenden Mittel- und Oberjura-Gesteine geht hier im Extremfall

auf venige Meter zuriick.

11, Das basische Ganggestein "Ehrwaldit" findet sich fast ausschlieBlich
in Lagergingen innerhalb von Gesteinen der Radiolaritgruppe. Ein Vor-
kommen in den obersten Allgiduschichten wurde neu entdeckt. Die Intru=
sion des Ehrwaldits fand mutmaBlich um die Dogger-Malm-Wende statt,
Stark zersetzte Augite in einem Gestein der Radiolaritgruppe werden
als Anzeichen der Effusion eines Ehrwalditmagmas in Form von Krietall-
tuffen gedeutet.

12. Der Kieselsduregehalt der anisischen und jurassischen Hormnsteinkalke
und Radiolarite ist derart streng an die Verbreitung der basischen
Eruptiva gebunden, daB die Annahme seiner Herkunft aus vulkanischen
Effusionen als gesichert gelten kann. Ins Sediment gelangte die Kie-
selsdure wahrscheinlich in Form von Skeletten kieseliger Organismen,

deren Wachstum durch das liberangebot an Kieselsdure geftrdert wurde.

B. Tektonik

1. Die Mieminger Berge bilden ein GroBgewilbe, dessen Kern in mehrere
Teilfalten zerlegt ist. An drei asusgeprigten, mittelsteil nach N bzw,
S einfallenden Uberschiebungsflichen fand eine kriftige, nach E zu-
nehmende jiingere Einengung dieses GroBgewilbes statt. Die Teilfalten
werden durch diese S - und N-vergenten Uberschiebungen in gegen E zu
wacheendem AusmaB tektonisch unterdriickt.

2. Issentalktpfl und Vorbergzug gehiren zum Rordfliigel des Mieminger GroB-
gewdlbea, Der Vorbergzug wird von den Mieminger Bergen durch eine steil-
stehende Stérung getrennt, an der die Mieminger Berge antithetisch ab-
gesunken sind. Eine "Gaistalmulde" existiert nur als voriibergehende
Verflachung des HNordfliigels des Mieminger GroBgewdlbes.

3. Das siidwestliche Wettersteingebirge kann (von S nach N) in Reintalmul-
de, Wetterstein-Hauptsattel und Wetterstein-Hauptmulde gegliedert wer-
den. Der Hauptsattel wird von zwel bedeutenden Stbérungen zerrissen.
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Die Schichten der mehrfach intern gefalteten "Jungschichtenzone"
streichen generell E - W; griBere Querstellungen sind nirgends zu beeb-
achten. Im Nordteil der Zone weisen die Falten allgemein Siidvergenz,

im Stidteil Nordvergenz auf.

Die "Jungschichtenzone" wurde doppelseitig, von S durch die Mieminger
Masse und von N durch die Wetterstein-Masse, iliberschoben. Mieminger

Masse und Wetterstein-Masse bilden also keine tektonische Einheit.

Die Uberschiebungsweite der Mieminger Masse betrigt etwa 4 km, die der
Wetterstein-Masse etwa 6 km. Die heute sichtbare Grenze Mieminger Mas-
sefJungschichtenzone léuft zum gréBten Teil an einer jungen Verwerfung
entlang. Der heutige Siidrand der Wetterstein-Masse wird ebenfalls hiu-

fig von jungen Stérungen gebildet.

Die Mieminger Masse ist im Streichen des Heiterwand-Wannig=-Zuges mit
dem Untergrund verankert, die Wetterstein-Masse im Bereich der Wamber-
ger Sattelzone. Eine Trennung der tektonischen Einheiten in verschiede=-
ne "Decken™ kommt somit fiir die Umrahmurg des Ehrwalder Beckens nicht
in Betracht. Mieminger Masse und Wetterstein-Masse stehen sich gleich-
berechtigt gegeniliber, nicht als "hthere™ und "tiefere™ Decke; erst
6stlich des Leutaschtales wird die Wetterstein-Masese von der Miemin-

ger Masse nordvergent liberfahren.

Im zentralen Wetterstein~ und Mieminger Gebirge sowie in der Lermooser
Mulde lieBen sich vereinzelt N - S-streichende Achsen feststellen, de-

ren Priagung jiinger als die GroBfaltung mit E - W-gerichteter Achse ist.

Der E - W-Einengungsplan fihrte nur im Bereich der Verankerungsberei=-
che der Gebirge zu einer plastischen Verformung der Gesteine. In den
auf die "Jungschichtenzone" aufgeschobenen Teilen des Wetterstein-Ge-
birges wirkte sich die E - W-Spannung nur in E - W-gerichteten Schol=-
lenverschiebungen aus. GrigBere Uberschiebungen entstanden bei der in

"Streifenschollen" gegliederten Westbewegung des Wetterstein-Gebirges
nicht.

Die sonst schwach W-fallende Achse der Lermooser Mulde taucht bei Ler-
moos mittelsteil nach SE ins Ehrwalder Becken ab. Die "Jungschichten-
zone"™ bildet ihre streichende Fortsetzung.
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