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Erlauterungen

zu der

Geologischen Karte ¢er Yorderalpenzone

zwischen Bergen und Teisendorf

Dr. Otto M. Reis.

"In den Jahren 1890 und 1891 wurden die damaligen Berg- und Salinenprak-
tikanten H. Rottacker und Gruber dienstlich beauftragt, durch Aufsammlungen
und Untersuchungen im Griinten- und Kressenberg-Gebiet neue Aufschliisse und
weiteres Material zur Beurtheilung der Frage iiber das Verhalten der Nummuliten-
fithrenden Schichten zum Flysch und anderen zuniichst liegenden Schichten-
gliedern zu gewinnen, nachdem bereits durch meine Bearbeitung der Korallen
von Reit in Winkel (Geogn. Jahreshefte 1889) die Flyschfrage, als auch die
Frage nach dem Verhiiltniss der Reiter-Schichten zu den tieferen Nummuliten-
Sechichten, so weit bayerische Vorkommen in Betracht kommen, ange-
schnitten war.

Inzwischen hatte auch Dr. Joh. Béhm seine Untersuchungen iiber das
westlich vom Kressenberg, nach Siegsdorf und Bergen zu liegende Gebiet in
einer stratigraphischen Einleitung zu der Bearbeitung der Gerhardtsreuter-
Fossilien (Ea]aeoultogmphiua. XXXVIII. 1891) veroffentlicht, in welcher mehrere
interessant€) Thatsachen fesigestellt wurden. Ich erhielt nunmehr den Auftrag,
diese Gebiete in einer nmfassenden Aufnahme zu bearbeiten; innerhalb dieser
Aufnahmszeit hatte ich mich zweimal des anregenden und unterrichtenden
Besuchs von Herrn Oberberg-Direktor Dr. v. Giimbel zu erfreuen und
konnte auch als sein Begleiter die interessanten Aufschliisse bei Mattsee und
am Fihnern studiren.

Auch Herrnf r. Joh. Béhm schulde ich fiir die Ueberlassung seines

ganzen Materials dns dem Tertisir der Siegsdorfer Gegend und die freundliche

Fiihrung bei eciner ersten gemeinsamen Begehuﬁg seiner Karte vielen Dank,
Geognostischie Jabreshefte. VIIL Jahrgang. 1
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2, Erliiuterungen zu der Geologischen Karte der Vorderalpenzone

I. Stratigraphischer Theil.

Gesammtprofil der cretacischen und tertiiiren Schichten.

1. Als tiefsten Complex lassen sich die Nierenthalsehichten bezeichnen,
welche in eine untere und obere Abtheilung zerfallen: a) die unteren grau-
griinen Mergelschiefer, welche hier und da Sandsteineinlagerungen
zeigen, b) die oberen rithlichen Mergelschiefer, welche in einer siid-
lichen Zone wahrscheinlich die Vertretung der hichsten alpinen Kreide-
schichten 2) und 3) darstellen.

2. Die Pattenauersehichten als graue versteinerungsreichere Mergel, welche
in ihrer Facies nach Siiden zu verschwinden.

3. Die Gerhardtsrenter (Gotzreuter) Schichten, welche von Norden nach
Siiden an ihrem Versteinerungsreichthum, als an Michtigkeit allmiilig
abnehmen.

4. Die Hachauer oder Uebergitzreuter Sehicht, eine neu zu charakteri-
sirende und in ihrer Fauna sich wesentlich von den Gotzreuter
Schichten unterscheidende Bank, als oberste Kreidebank.

5. Dariiber folgen die untersten Tertiirschichten in meist versteinerungs-
leeren Lettenschiefern und Sandsteinen und ihrer siidlichen Flysch-
Facies.

6. Die Kressenberger Schichten mit den rothen und schwarzen Eisenerz-
Flotzen und ihren ,Mittellagen®.

7. Die Adelholzener Sehichten (im Kressenberger Gebiet iiber den schwarzen
Flotzen), welche in der nordlichsten Zone ohne Zwischenlagerung von
4), 5) und 6) unmittelbar auf der Gerhardtsreuter Kreide auflagern.

8. Die oberen Stockletten mit dem Granitmarmor (Neubeurer Marmor).

A. Cretacische Schichten.
Capitel I. Die Nierenthalschichten.

Die untere Abtheilung besteht aus graugriinen Mergelschiefern, welche die
Hauptmasse dieses Complexes bilden und fast an allen Stellen, wo in der Karte
Nierenthalschichten verzeichnet sind, die ganzen Aufschliisse ausmachen; sie
filhren die aus ihnen bekannten Versteinerungen nur als Seltenheiten. Fast
nirgends tehlen aber die schwiirzlichen linglichen Flecken und die Taonurus-
(resp. Miinsteria-) Durchschnitte. Das Gestein ist also ein heller Fleckenmergel,
welcher seltener in einen reineren Fleckenkalk iibergeht. Charakteristisch sind
(den Kalkgehalt der Mergel verrathend) die mit Rutschstreifen verschenen
Kalkspatherfiillungen kleinerer, das Gestein massenhaft durchsetzender Spalten,
die an grosseren Aufschliissen meist wie Spiihne auf einem Zimmerplatz umher-
liegen. ]

Seltener sind in unserem Gebiet sandige Einlagerungen, wie dies aus gster-
reichischen Vorkommnissen bei Salzburg bekannt ist; im Katzenlochgraben
(erstes Anstehen der N.-Th.-sch. von unten), im Hachauer Graben (unterstes
Anstehen) wund den obersten Steingrabenendigungen habe ich solehe Ein-
lagerungen, theilweise mit Wellenzeichnungen, beobachtet (bes. Hachauer Graben).
Es sind dies graulich-weissliche, sehr feinkérnige, feinglimmerige, nicht sehr harte
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Kalksandsteine oder eigentlich nur feinsandige Kalke (mit geringem Glaukonit-
gehalt) in unregelmiissig schaliger Lagerung; dies zeigt eine Anniherung an die
Flyschfacies. Man hatte auch friher alle diese Fleckenmergel dem Flysch bei-
gezihlt; nachdem man aber auf ihre Einschliisse aunfmerksam geworden ist,
fand man auch, dass eigentliche Fleckenmergel im F lyschgebiet immer nur an
der unteren Grenze des Flysches aufireten und von ihm faciell sehr wohl ge-
trennt gehalten werden konnen; besonders ist dies moglich durch das hiiufige
Auftreten einer gleich zu besprechenden oberen Abtheilung in diesen Mergeln;
hierdurch wird der Flyschbegriff um ein Glied irmer und zu leichterer Handhabung
etwas beschrinkter. Zu den Nierenthalsandsteinen gehoren anch wahrscheinlich
die im weissen Traunthal bei Grub an der Verwerfung gegen die Kalke der
Stockletten hin auftretenden, neben dem. Ufer anstehenden sandigen Kalke,
welche man leicht zu ersteren rechnen kimnte.

Die obere Abtheilung der Nierenthalschichten : rithliche, weisslich - griin
gefleckte Mergel (v. Giimbel’s ,bunte Mergel“, vgl. Geog. Besch. d. b. A. S,
538), welche in klotzigen Biinken (aber auch unregelmiissig schieferig zer-
fallend) entwickelt ist, findet man zameist unter dem F lysch aufgeschlossen, so
hauptsiichlich in den Griben des Siidwesthangs des Sulzbergs, dem Lechner
Graben, am Lechner selbst, in den obersten Ausliufern des Hachauer Grabens,
im Diirrgraben, am Nordwesthang des Teisenbergs und bei Hoglworth im
Lobsteiggraben. Ausserhalb des Flyschgebiets fand ich sie noch im westlichen
Steingraben, unter den flyschartigen Sandsteinen von Achthal und Ober-Teisen-
dorf (Stecher Hang). Diese Mergel haben aber hier einen geringeren Kalk-
gehalt (Mergelthone), zerfallen weniger schiefrig, sondern mehr muschelig-schalig.
Die oberen rothen Lagen zeigen sich auch im weissen Traunthal bei Grub; am
nordlichsten Punkt des Uferaufsehlusses treten als Tiefstes die erwihnten grauen
sandigen Kalke auf; dann folgen die graugriinen Mergel, sodann die rothlichen
Schichten. Es ist hier gleich zu bemerken, dass trotzdem die Lingsverwerfung
nach den Stockletten zu (Profil S. 4 als V nummerirt), dieselbe wie bei V
des Scharhamer Berges zu sein scheint, doch der Nierenthalcomplex im Traun-
thal nicht dem westlichen entsprechen muss. In diesem Theil des Traunthas
sind vielmehr die Anzeichen eines grossen Einbruechs vorhanden, und ich halte
die Nierenthalschichten bei Grub in ihrer Ausbildung mehr dem Lechner-
Schoenecker Complex der Nierenthalschichten geniihert, welcher das Liegende
des hier weit nordostlich vorgeschobenen Flysches bildet.

Im vorliegenden Flyschgebiet sind die oberen rothen Lagen besonders
versteinerungsarm; dagegen fithren sie im Mauslochgraben bei Reichenhall-Hall-
thurm Belemnitella mucronata d'Orb., Inoceramus spec., Gryphaea .vesicularis
Lam. (kleinere Form wie in den Gerhardsreuter Sch.), Ostrea ungulata Lam.,
Ostrea curvirvostris Nils., Ostrea acutirostris Nils., Ostrea subuncinella J. Bohm.
Der in v. Giimbel’s Beschr. d. b. A. S. 559 erwiithnte Micraster coranguinum
tritt verkieselt in einem weisslichen sandigen Kalkgestein auf, welches den
sandigen Kalken der tieferen Abtheilung angehtren muss (vgl. v. Gimbel’s
G. B. d. b. A. Gesteinsbeschaffenheit der Kreidezone. S. 538. No. 91).

Seltener haben die obersten Lagen dieselbe Fiarbung, wie die tieferen,
sodann ist es unmoglich, eine Trennung durchzufiihren. Die von J. Bohm L c.

S. 9 mitgetheilten Fossilien stammen auch mehr aus den oberen Lagen der
unteren Abtheilung.

1*
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Die gleiche Folge von rothen und grauen
Schichten von oben nach unten haben von
Gimbel und Fugger auf der Nord- und
Westseite des Untersberges nachgewiesen, wo
das obere Kociin daraunf folgt, wie in unserem
Gebiete in der siidlichen Zone der Flysch oder
das untere resp. mittlere Eoeciin. Es ist aber
gleich zu bemerken, dass die Nierenthalschichten
in einer nirdlichen Zone nicht unmittelbar unter
Flyschoder bestimmbarem Tertiir lagern, sondern
von hoheren Kreideschichten, den sog. Pattenauer
Mergeln und Gerhardtsreuter Schichten iiber-
lagert sind. Alle drei Gesteinsarten sind in dem
Pattenauer Stollen von Norden nach Siiden
durchfahren worden und liegen aus den Nieren-
thalschichten daselbst der Micraster gibbus Ag.
und Des., Ostrea curvirostris und eine schwer
bestimmbare, offenbar neue Inoceramus-Art vor,
welehe iibrigens auch in den -eigentlichen
Pattenauer Schichten des Stollens hiiufig aunftritt.

Wo nun die beiden letzteren Schicht-
complexe mit den Nierenthalschichten auftreten,
besonders da fehlt durchaus die obere rothe
Abtheilung derselben, worauf wir unten eigens
zuriickkommen.

hes

18¢

.

Edersgraben mit dem Profil am Westhang

1S Zum

gsdorf iiber Eisendrzt b ‘
von Scharham in Beziehung gesetzt.

Capitel II.

— — — — Schichtgrenzen, — | — | — | — Verwerfungen.

& Pattenauer Schichten.

§ 2 Zu der mehrfach gegebenen faunistischen
wil Charakteristik dieser Mergel habe ich fast nichts
s hinzuzufiigen ; sie fithren stets das Haplophrag-
o

mium grande, das in den Nierenthalschichten
fehlt; an einer Stelle (Schwarzberggraben —
Seitengr.) zeigen sie die Facies von Flecken-
mergeln und fithren auch spiirlich Taonurus,
worauf wir unten zuriickkommen. Aufgeschlossen
sind sie im Siegsdorfer Gebiet im unteren grossen
Schmidwald-Oberwaldgraben und neben dem Weg
Galling - Oberscharham in ziemlich grosser
Miichtigkeit ; sodann treten sie wieder im Katzen-
lochgraben und nordlich von St. Johann auf,
hier offenbar in der Fortsetzung der Lagen
im Pattenauer Stollen ; weiterhin im ,Winkl“ des
Leitenbachs, westlich Ober-Teisendorf und am
Ausgang desselben, also iiberhaupt in der nord-
lichen Zone. Siidlich kenne ich sie nur in dem
Schwarzberg-Seitengraben, aber wie erwihnt
nicht mehr typisch. o

g1

f (Flysch), n (mitteleociine Adelholzener- und Eiseniirzter-Schichten), ¢ (obereociine Stockletten). o (Molasse), m (errat

t), w (Rauchwacke), i (jurassische Schichten), r (vhaetische Schichten), ¢ (Nierenthalschichten), g (Gotzreuter- und Hachauer-Schichten)
Diluvium), 9 (diluviale Thalterrasse).

.
1

s (untercoeciine Grenzsandsteine),

d Hauptdolom



zwischen Bergen und Teisendorf. 5]

In dem ganzen nordlichen Verbreitungsbezirk bleibt die petrographische
Facies durchaus dieselbe; es ist ein sandarmer bis sandfreier, glimmerloser und
an sonstigen anffilligen Gemengtheilen ganz armer, blaugrauer bis aschgraner
Mergel und stellt durchaus eine Schlammfacies der mit ihnen eng verbundenen,
iiberlagernden und nahezu dieselbe Fauna beherbergenden Gerhardtsreuther
Schichten dar. Der Faciesiinderung gemiiss ist bei den Pattenauer Schichten
nur die Artenzahl eine bedeutend geringere, und wenig eigene Arten be-
weisen auch eine gewisse zeitliche Verschiedenheit, welche der Lagerungsfolge
entspricht.

Capitel III. Gerhardsreuter Schichten.

Sie sind im Gegensatz zu dem vorhergehenden Complex in der nordlichen
Zone stets feinsandige, feinglimmerige Mergelthone von derart auf weite Strecken
zu beobachtenden gleichmiissigen Habitus, dass sie nur das Produkt eines
sehr intensiven aber sehr ungestirt wirkenden Schlimmprocesses sein kionnen,
das wohl nieht fern von der Kiiste zur Ablagerung gekommen ist. Bemerkenswerth
ist, dass nur hie und da eine kalkige Verfestigung zu beobachten ist, die z. B.
im Gerhardtsreuther Graben selbst, wenige Meter von dem auflagernden Eociin,
als eine 's m dicke splitterige Kalkbank auftritt; diese stirkste Kalk-
ablagerung, welche in vielen Muscheln die Fauna der Gerhardtsreuther Schichten
beibehiilt, liegt ungefihr an der Grenze einer unten definirten nérdlichen und
siidlichen Zone. Die zuoberst liegenden Schichten zeichnen sich an mehreren
Stellen, ohne ihre Fauna zu indern, durch starke Zerkliiftung und starken
Eisen-Anflug iiber den Kluftflichen aus; mit einer auch hierbei stattfindenden
inneren Verfestigung sind die Schalen ausgelaugt und es ist ihre Skulptur oft
in den schonsten Abdriicken erhalten. Dieser Process hat jedenfalls von oben
nach unten und zwar vor der Aufrichtung des Gebirges stattgefunden; da aber
in dem weiten Verbreitungsgebiet ringsumher keine eisenhaltigen Schichten,
sondern nur stark kalkige Sedimente den obersten Gotzreuter Schichten auf-
lagern, so scheint er mir von diesen Ablagerungen stattgefunden zu haben.
Hiermit ist zu bemerken, dass nach Abschluss der Kreide in dem ganzen Nord-
gebiete eine Pause in der Sedimentirung ecingetreten ist und daher bei ausge-
breiteten Austrocknungen auch Zerkliftungen der Gotzreuter Mergel und an
anderen Stellen in stagnirenden Wissern eine Anreicherung an Eisenverbindungen
statthaben konnte. Letzteres wiirde auf die inzwischen in der siidlicheren Zone
sich bildenden Eisenerzflotze hinweisen.

Dafiir spricht ganz besonders der von Schafhéutl beschriebene und
unrichtig verwerthete Belemnitellen-Fund®) in einem der rothen Kressenberger
Flotze; da dieselben, wie ich unten nachweisen kann, ihre faunistischen Ein-
schliisse von Norden oder Nordosten her bezogen haben und hier die Pattenauer
Schichten oder Nierenthalschichten, aus welchen dies Fossil entnommen sein
konnte, von den Gotzreuter Mergeln iiberdeckt sind, so mussten auch zu
gleicher Zeit schon Erosionen der letzteren stattgefunden haben, die nicht
unterseeische gewesen sein konnten. Im Siiden, der sicheren ,subalpinen Ufer-
zone“ sind, wie die Aufschliisse am Untersberg deutlich beweisen, die Nieren-

*) Vgl. v. Giimbel, Neunes . Jahrb. f. Mineralogie. 1865. S. 151 und Joh. Béhm,
Palaeontographica. XXXVIII. S. 47.
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thalsehichten nach Abschluss ihrer obersten Lagen dem Sedimentirungsboden
entzogen worden, da aut ihmen erst die Gesteine des hoheren Eoeciins oder
gar Unteroligociins auflagern; wir haben also auch hier die Thatsache einer
gleichsinnigen Bewegung zu verzeichnen, welche im Norden unseres Gebiets die
Gerhardtsreuter Schichten trocken gelegt haben kann (vgl. unten).

Der Hauptstrich der Versteinerungen fithrenden Aufschliisse ist WSW.-
ONO. und hilt sich ziemlich an die nérdlichste Verbreitung der Sechichten ;
Hauptpunkte sind ein kleiner, durch Bergrutseh aufgedeckter Aufschluss bei Sonn-
eiten, mit den Gotzreuter Graben dureh weniger reiche Fundstellen am Bichler
Graben, einen Kellerbau bei Galling und einer Brunnengrabung bei Venusberg
(Hohlweg bei Hopfling und Siegsdorf, vgl. v. Giimbel’s G. B. d. b. A. 1861.
S. 557) verbunden. Geringer ist die Ausbeute in den Molbertinger- und Wolls-
berg-Graben, dagegen wieder recht reichlich im Leitengraben bei Ober-Teisen-
dorf und bei der Starzer Miihle, siidlich von Wimmern beim Markt Teisendorf
(vgl. Emmerich Sitzber. d. k. k. A. d. W. Wien 1861. S. 22)%). Das hier-
von siidlich gelegene Verbreitungsgebiet zeigt keine versteinerungsfiihrenden
Aufschliisse, obwohl diese nicht gerade selten sind. Dagegen treten in ihm
wiéder petrographisch einige Aenderungen ein, zuerst an der Grenze beider
Gebiete die schon oben erwiihnte Kalkbank, und besonders eine sehr bemerkens-
werthe Abnahme der Michtigkeit, weleche sich bis zu giinzlichem Verschwinden
nérdlich vor der Flyschzone steigert. Auf den Modus dieses Verschwindens
werden wir uaten zuriickkommen, nachdem wir einen weiteren der nordsiidlichen
Giesteins- und Ablagerungs-Unterschiede der oberen Kreide, die Uebergotareuter
Schicht besprochen haben.

Capitel 1V. Die Hachauer oder Uebergétzreuter Schichten.

Ich bespreche unter dieser Bezeichnung mehrere Aufschliisse einer neuen
Schicht der alpinen oberen Kreide bezw. des alpinen Maestrichtien, wohin nach
Joh. Bohm die Gotzreuter Schichten zu stellen sind; dieselbe hat zwei ver-
schiedene Entwickelungen.

Im Katzenlochgraben (unterstes Anstehen) bei Hachau und in einem kleinen
Graben bei Eiseniirzt-Horgering steht an der oberen Grenze der Gerhardts-
reuter Schichten wund iiberlagert von Glimmer-reichen, Pflanzenfragmente
fithrenden Sandsteinen des unteren Tertiiirs cine Bank an, welche sich durch eine
eigenthiimliche Fauna und durch eigenen petrographischen Habitus von den
unterlagernden Schichten streng unterscheidet. Sie tritt blos in der erwihnten
siidlichen Zone auf, also da, wo die Gerhardtsreuter Schichten schon fossillos
geworden sind.

Im ersten Graben ist die Schicht eine geschlossene Bank und bildet da
einen sehr grobkornig - quarzfiihrenden wechselnd glimmerreichen, schwach
glaukonitischen, sehr harten, grauen Kalksandstein von 1 m Dicke, in welchen
die Fossilien mit ihren Sehalen sehr wohl erhalten sind. Im zweiten Graben
finden sich nur an der Grenze der oberen schwarzen Mergel zerstreute,
grosse und kleine Brocken eines urspriinglich gleichgearteten Sandsteins, der

#) Der ,schwarze Mergel in mehrfacher Wiederholung bis zum Bahnhof Teisendorf
(vgl. auch J. Bohm Pal. XXXVIIL. S. 29) gehéren indessen nicht melr den Gerhardtsreuther
Schichten an, sondern den eociinen ,Achthaler Sandsteinen® (vgl. unten).
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aber nun sehr stark zersetzt ist; seine Farbe ist braum, zeigt ortliche Anreiche-
rungen von Eisen und Schwefelkies-Schwartenziigen und seine Fossilien sind
bis auf die Monomyarier simmtlich ausgelaugt; daher ist auch das Gestein
nun sekundir mit Kalkspath stellenweise ganz durchsetzt und hie und da Schalen-

hohlriume mit Kalkspath-pseudomorphosen nach den alten Schalen erfillt.

Die Fauna ist durch folgende Fossilien charakterisirt:

Gryphaea vesicularis Lam.

Alectryonia ungulata Schloth. sp.

Exogyra Matheroniana var. auricularis
Lam.

Exogyra sublaciniata n. spee.

Plicatula subaspera n. sp.

Spondylus striatus Lam.

Lima semisuleata Dsh.

Pecten undulatus Nils.

—  spathulatus A. Roem.
— aff. squamifer Gein.
Vola sexangularis d’Orb. sp.
—  Dutemplei d’Orb. sp.
—  quinquecostata Low sp.
— striatocostata Goldf. sp

—  quadricostata var. sexcostata n. nom.
—  fissicostata n. sp.
Avicula aff anomala Sow.
Férvillia solenoides Defr.
Pinna aff. Cottai Gein.
Areca trigonula Zittel.
Cucullaca Gosaviensis Zittel.
— Zitteli n. sp.
Pectunculus rugatus n. spec.
— Guembeli n. spec,
Trigonia Troniensis n. spee.
—  aff. limbata Zittel.
Cardita grawigera Gimb.
Astarte similis Miinst.
—  spee. indet.
Opis Ammoni n. spec.
— densirugata n. spec.
Crassatella Boehmi n. spee.
Chama spee. ind.

Chama Haueri Zittel.
Cardium bifenestratum n. spec.

—  grossefenestratum n. spee.
Cyprina aff. bifida Zittel.

Tellina (Linearia) subbiradiata n. spec.

—  Hachauensis n. spec.

—  subdonacialis n. spec.
Solen spec. indet.

Panopaea spee.

Liopistha aequivalvis Goldf. speec.
Dentalium multicanaliculatum Gimb.
Turbo scalariformis Binkh.

Trochus spec.; indet.

Turritella aff. laeviuscula Low.

— sublineolata n. spec.

— aff. disjuncta Zk.
Cherithium subchiemiense n. spec.
Pleurotoma formosa Binkh. spec.
Voluta deperdita Goldf.

Fusus aff. Renauxianus d’'Orb.

— aff. baccatus Zk.

—  subbulbiformis n. spec.
Aporrhais rapax J. Bohm.
Hippochrenes cretacea n. spec.
Lispodesthes grandis n. spec.

— aff. Schlotheimi Roem. spec.
Pollia crassistriata 1. spec.
Tritonium Konincki Binkh.
Serpula involuta n. spee.
Rhynchonella plicatilis Sow. (var.)
Oculina spee.

Trochocyathus spee.
Orbitoides spee.
Oxyrrhina spec.

Was hiernach zuerst zu betonen wiire, das ist die grosse Verschiedenheit

dieser Fauna von der der darunterliegenden Gotzreuter Schichten; | von. den
66 Arten kommen nur acht in den unmittelbar darunterliegenden Schichten vor,
welehe ausserdem an den beiden Stellen der siidlichen Zone, an welchen die
genannten Fossilien gefunden wurden, iiberhaupt schon ganz fossillos geworden
sind; — es gehoren also nur acht den Gotzreuter Schichten an; dennoch sind
drei zum Theil gerade Fossilien, welehe im Verein mit der Lima semisulcata Desh.,

Voluta deperdite. Goldf. (Kunraed bei Aachen), Pleurotoma formosa Binkh. spee.
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(Kunraed), Turbo scalariformis Binkh. (Kunraed), fiir diesc beiden engstens
verwandten Schichtcomplexe — die Maestrichtstufe darthun; auch die bei Aachen
etwas tiefer auftretende Liopistha aequivalvis Goldf. kommt noch bei Kunraed vor.

Die zum ersten Male im alpinen Gebiet gefundene Vola sexangularis d’Orb.
spricht nicht wenig fiir diese Stellung; sie ist im Senon der Pyrendien mehr-
fach gefunden und Vaillant erwiihnt sie auch in dem Profill vom Gebel
Atakah bei Suez, ,dem nordlichsten Punkt der arabischen Wiiste, wo die
obere Kreide zum Vorschein kommt;* hier wird bei Nr. 4 des Profils (vergl,
v. Zittel, Palaeontographica XXX 8. 82), welche Stelle der Grenze von
Maestrichtien und Danien entspricht, die Vola sexangularis d’Orb. mit Ostrea
ungulata Schloth. (larva Lam.) zusammen erwiihnt; genau so wie es in unserem
Gebiete der Fall ist. Dass wir aber in der Maestrichtstufe einer hohen Region
angehoren, dafiir spyicht Tritonium Konincki Binkh., welches auch in der
Pisolithkreide von Frankreich (Vigny) vorkommt.

Mit dem genannten faunistischen Unterschied von den Gétzreuter
Schichten ist auch zugleich ein Anklang gegeben, nimlich ein solcher an die
Fauna der Gosauschichten. Die Gryphaea vesicularis liegt nicht in den Formen
vor, wie sie in den Giotzreuter Schichten auftritt, sondern in der Abart der
Gosauschichten. Exogyra Matheroniana (var. auricularis Lam.) ist fiir Gosau be-
zeichnend. Plicatula subaspera steht der Gosauform nahe, ebenso Tellina subbira-
diata. Cucullaca Gosaviensis, Arca trigonula, Chama Haueri, Fimbria coarctata;
Turritella laeviuscula, (— (?) disjuncta) sind selbst Gosauspezies; kurz der Ge-
sammtcharakter der Fauna lehnt an den der Gosaufauna an und beweisst die
Fortdauer dhnlicher Lebensbedingungen in die hohere Senonzeit hinein.

Die besprochene Schicht ist nun nicht nur in unserem Gebiete auf die
beiden Fundorte beschriinkt, sondern war frither auch noch bei Plerreit, einem
Hof zuniichst dem Kressengraben, aufgeschlossen. Das palaeontologische Museum
in Miinchen besitzt aus der Pauerschen Sammlung noech eine Anzahl Gesteins-
proben eines sehr eisenschiissigen, miirben, feinkornigen glimmerigen Sandsteins,
welcher ausser Abdriicken einer grisseren Anzahl von Pecten spathulatus auch
noch soleche der Exogyra sublaciniata enthilt*). Das letztere Fossil kommt auch
bei Tolz vor, wo es Herr Hans Imkeller einsammelte; von diesem, meinem
Freunde zu Rathe gezogen, konnte ich auch noch durch weitere Funde die Ver-
gleichbarkeit des Vorkommens mit der in Rede stehenden Schicht feststellen, wo-
riilber Herr Imkeller selbst berichten wird. Im Griinten-Gebiet ist diese
Schicht vertreten durch die O berstdorfer Glankonit-Sand-
steine, welche v. Zittel zuerst ausgebeutet und stratigraphisch definirt hat.
Ich habe daselbst in einem Graben bei Berghofen die fiir unsere Schicht
recht charakteristische Plicatula subaspera n. sp. nachweisen konnen; weitere
Beweise der Gleichheit folgen unten bei der Besprechung der zweiten Facies
dieser Schichten.

*) Zu derselben Schicht rechne ich auch einen Eehinocorys vulgaris, welchen Dr. Joh. B hm
in einem der ersten Seitengriibchen des vorderen Steingrabens als Findling gesammelt hat,
wo Gotzreuter Schichten der gewdhnlichen petrographischen Ausbildung anstehen
dariiber aber eine glankonitische Kalksandsteinbank eingeschaltet ist. Den dem Fossil an-
hiingenden Gesteinsfragmenten nach stammt es niimlich auns einem grauschwarzen, etwas
glaukonitischen, grobkiérnigen, schwach mergeligen Sandstein mit grossen Glimmerbliittchen,
was nicht auf eine Herkunft .aus den Gotzreuter Schichten, vielmehr auf die erwiihnte
Bank hinweist, welehe auch petrographisch unserer obigen Schicht sehr nahe steht.
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Als eine Faciesbildung dieser Schichten betrachte ich nun die folgenden
mit den Gotzrenter Schichten eng verbundenen Aufschliisse 1) in den Seiten-
graben des Leitenbachs nérdlich vom IHof Schnaid, nordistlich von Neukirchen,
2) in dem Blasergraben, einem siiddstlichen Seitengraben des Habachs bei
Hachau im Rothe-Traun-Thal (vergl. das Kirtchen des IHachauer inbruch-
gebiets im Kapitel iiber die Tektonik).

In ersterem Graben haben wir einen Aufschluss, der siidlich Gotareuther
Schichten in typischer Mergel-Entwicklung mit  Amussium inversum Nils.,, Leda
Zitteli J. Bohm, Leda discors Giimb., Tellina spec., Margaritella Kokeni
J. Bohm, Cylichna subalpina Giimb. sp. zeigt. Nordlich tritt mit einer kleinen
Uebergangszone ein gelbgriiner, giaukonitischer Mergel in 6 —7 m Michtigkeit
auf; er ist kleinglimmerig und schwach sandig, aber hier ganz ohne grosseres
Korn. Die Fossilien sind im Allgemeinen nicht gut erhalten, doch liess sich
folgende Fauna zusammenstellen, welche, wie ich ausdriicklich bemerken will,
aus einem 1—2 cbm grossen Loch im Streichen eines und desselben fossilien-
reichen Lagenzugs in diesem Aufschluss gewonnen wurde. Ich fithre auch die
bis jetzt noch nicht genaner bestimmbaren Arten an, um den Charakter der
Fauna im Allgemeinen zu kennzeichnen:

Gryphaea vesicularis Lam. Aturia prozigzag. n. spee.

Exogyra lateralis Nils. Diblasus bavaricus n. spee.
Spondylus striatus Lam. Clycloseris spee.

Area Leopoliensis Alth, Calamophyllia spee.

—  glyphus Joh. Bohm. - spec.

Leda Reussi Giimb. Flabellum spee.

Nucula subredempta Joh. Bihm. Parasmilia centralis M. E. u. H.
Protocardium procaenum n. spee. Trochocyathus subverrucosus n. spee.
Natica cretacea Goldf. - spee.

Solarium Lartetianum Leym. Haplophragmium hachauense v. Giimb.
FPleurotomaria spee. (Fragm.) Orbitoides spec.

Trebratulina striata Whlberg spee. Oxzyrhina angustidens Reuss.
Terebratula spec. . Clupeiden-Reste.

Nautilus depressus v. d. Binkh. Echiniden-Stacheln.

Neben allgemeineren Kreidepetrefakten und solchen, welche auf den nahen
Zusammenhang mit den Gotzreuter Schichten verweisen, haben wir besonders
der Terebratulina shriate zu gedenken, welehe bei uns nur noch im Oberst-
dorfer Griinsandstein vorkommt, der im Griintengebiete dem allerobersten
Kreidehorizont darstellt. Dasselbe Fossil kommt aueh mit Orbitoiden bei
Maestricht vor; die Orbitoides spec. ist keine tertiire. Auffallend ist in obiger
Liste die Erwiilhnung des Genus Aturia, welches bis jetzt nur aus tertiiven Ab-
lagerungen bekannt ist; die Bestimmung ist sicher, da eine Priiparation der
Siphonalduten moglich war. Nur Verhiiltnisse des Lobus unterscheiden die Art
von Aturia zigzag aus dem Fociin. Das Auftreten dieser Gattung in der
alpinen oberen Kreide ist von hohem Interesse und zeigt besonders, dass die
Lager, in welchen er vorkommt, den héchsten Schichten beizuziihlen sind. Dies
geht ans diesem Aufschluss gerade nicht ganz hervor, da hier die Glaukonit-
mergel nordlich von den (otzrenter Schichten liegen, dem siidlichen Einfallen
nach also unter denselben zu folgen scheinen. In der Umgebung des Leiten-
bachs haben aber besonders nordlich “die iiber ecinander folgenden jiingeren
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Glieder die siidnérdliche Reihenfolge, statt wie meist die nordsiidliche.
Diese kann aber von einer falten- oder muldenartigen Wiederholung herkommen ;
und in der That finden wir im Blasergraben bei Hachau dieselben (ilau-
konitmergel stidlich von den Gotareuter Schichten, d. h. iiber ihnen ge-
lagert. Hier zeigen sich die Mergel etwas glimmereicher und die Sand-
beimengung ist etwas grobkorniger, wie in einem zweiten Seitengraben des
Leitenbachs bei Schnait. In letzterem Aufschlus ist der Glaukonitgehalt ganz
ungleich stirker, die Versteinerungen sind spiirlicher. Im Blasergraben findet
man nur das kleine Haplophragmium Hachauense v. Giimb. wieder, welches
dicse Schicht charakterisirt; daselbst zeigt sich auch den Mergeln eine glau-
konitische Kalkbank beigesellt.

Die Stelle des Auftretens dieser Bildungen ist sowohl der siidlichen Zone
als auch der Grenze von nordlicher und siidlicher Zone angehirig, da nach Osten
zu die nordliche und siidliche Zone sehr nahe zusammenriicken.

Capltel V. Beziehungen der erwihnten cretacischen Schicht-
complexe zu einander.

-
Joh. Bohm stellte als Norm der Aufeinanderfolge der obersten Kreide-
ablagerungen am nérdlichen Alpenrande zwei Stufen auf:

Oben: Stufe der Ostrea subuncinella J. Bihm (Nierenthalmergel).

Unten: Stufe der Pachydiscus Neubergicus v. Hauer und der Limea
nuxz  v. Giimb. (Gotzrenter Schichten und Pattenauer
Schichten).

Bohm glaubte diese Folge aus seinen Profilen Hollgraben, Maria-Eck und
Wollsberger-Graben, Sulzberg-Froschbach (vgl. Palaeontogr. XXXVIII. S. 19
und 23. Prof. B. und Prof. F.) folgern zu konnen. In der siidlichen Zone,
der Flyschzone, nimmt er die Folge: Gotzreuter Schichten, Nierthalschichten
Flysch, zwischen beiden ersteren Stufen als ganz normal an und trennt darnach eine
nirdliche Zone, wo die Reihenfolge: Gotzreuter Schichten, Haupt-Nummuliten-
kalke, Stockletten ist, scharf von der siidlichen ,Flyschzone“ ab. Da seine Vor-
stellungsweise iiber die Ablagerungsverhiltnisse eine von der hier vertretenen
grundverschiedene ist, miissen wir kurz auf dieselbe eingehen.

Die grosse Liingsverwerfungslinie der Bohm’schen Kartenskizze, welche
die nordliche und siidliche Zone trennt, ist in derselben verstirkten Strichelung
hervorgehoben, wie die zwischen dem siidlichen Flysch-Nierenthalcomplex und
dem triassischen Hinterland. Da diese letzte, wenn man die klaren Ver-
hiltnisse am Untersberg in Betracht zieht, eine Verwerfung ungefiihr lings der
alten subalpinen Kreide-Tertisirkiiste von der oberen Senonzeit an darstellen
darf, so soll die von Bohm angenommene nordliche Lingsverwerfung vor der
Flyschzone eine #hnliche Bedeutung haben, wenn auch betont wird, dass hier
nicht selbst die Kiiste des Tertiirmeeres lag, welche vielmehr buchtig nach
Norden und Siiden vor- und einsprang, besonders nérdlich in ziemlicher Ent-
fernung derselben hinzog (1. e. S. 21). Der Erfolg war aber, nach Bohm,
dass das siidlich von der Verwerfung liegende, trockengelegte, ,in seinen Haupt-
ziigen schon damals angelegte Flyschgebirge“ offenbar der Erosion weniger
ausgesetzt war und daher bestehen blich, withrend, wenn ich Béhm recht ver-
stehe, der nordliche Theil (auch dem Eocinmeere entzogen) von seinem Flysch

—
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ganz und allmilig nach Norden von seinen — (wie Bohm glaubte) im
Hangenden der Gotzreuter Schichten liegenden — Nierenthalschichten befreit
wurde, so dass das endlich wieder ecindringende ,Bartonmeer®, iiber diese
niederen Kiistenpartien transgredirend, seine Absitze hauptsichlich auf der
Fliche der Gotzreuter Schichten niederlegte oder wie bei Eiseniirzt in einer
tiefen Kiistenbucht (der nach Béhm schon alten Traunthalung) auf den Nieren-
thalschichten.

Es handelt sich also nun um die Frage, ob hier auch im siidlichen und
unmittelbar an der Grenze des siidlichen Gebiets in der That nirgends Tertidir-
ablagerungen vorkommen: hierbei kommen folgende Thatsachen in Betracht.
An der oberen Grenze der Gitzreuter Schichten stellen sich an der Grenze
der nordsiidlichen Zone, bei Oed, im Bichler Graben (s. o. Adelholzen), bei
Eisenirzt — genau wie im Oberwaldgraben am Fiirberghang — durchaus
flyschartige, hier versteinerungslose (ausgenommen seltene Fucoidenreste), mit
schwarzen sandigen Mergeln wechsellagernde, plattige Sandsteine ein.*) In der
ostlichen Fortsetzung der hypothetischen Oberwaldgraben-Verwerfung iiber Eisen-
iirzt nach Horgering liegen, in einem kleinem Aufschluss, diese Sandsteine auf
den Uebergotzreuther Schichten.

Weiter ostlich stehen diese Sandsteine im  Wollsberggraben an  und
Joh. Bohm hat sie daselbst mit Frauscher ins Tertiir gestellt; hier
kommen auch unbestimmbare Versteinerungen vor. Wie ich spiiter zeigen
werde, ist diese Stellung vollstiindig richtig; es zeigen sich schon hier, wenn
auch spiirlich, Nummuliten.

Weit wichtiger ist aber folgendes Profil: im Lechnergraben am Sulzberg-
hang ist die Reihenfolge der Schichten folgende 1) Nierenthalschichten, 2) Gtz
reuther Schichten, 3) schwarze sandige Mergel mit brockigen Sandstein-
einlagerungen, welche tertilire Fossilien enthalten, 4) Nierenthalschichten und in
ihrem Hangenden 5) Flyseh. Das Gleiche ist in der siidastlichen Fortsetzung nach
dem Hachauer Graben der Fall, wo No. 3) aber wieder ohne Fossilien ist.
Mit Nummuliten steln die Schicht 3) anch im Riedelbach und im hinteren Stein-
graben an und zwar an letzterem Ort in der Folge: 1) Nierenthalschichten,
2) schwarze sandige Thonschiefer mit Broeken von Nummulitensandstein,
3) Nierenthalschichten. Aehnliches gilt fiir den Katzenlochgraben (vgl. S. 14),
wo in mehrfacher Wiederholung die Folge: Nierenthalschichten, Gétzreuter
Mergel, tertiire Sandsteine und sogar Nummulitenkalk zu beobachten ist.
Daraus ziche ich fiir alle vorhergehenden Fille den Schluss, dass die Gitz-
reuter Schichten snicht als das Liegende der sidlich folgen-
den, sondern als das Hangende der nordlich davor liegenden
Nierenthalschichten zu gelten haben, da in deren siidlichem Hangen-
den an den meisten Stellen flyschartige Sandsteine mit Nummuliten und anderen
tertiien Versteinerungen (vgl. unten) oder auch ohne Fossilien eingeschaltet
sind. Letztere Reibenfolge ist die normale; die Haupt-Lingsverwerfung liuft
also sitdlich von diesem Complex gegen die niichsten, scheinbar hangenden
Nierenthalschichten und nicht nirdlich von den Gotzreuter Schichten gegen die
wahrhaft liegenden Nierenthalschichten.

*) Wohl zu unterscheiden von kalkigen Erhiirtungen in den oberen Gétzreuter
Schichten (Sonnleiten, Gitzreuter Graben).
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Einen einzigen Aufschluss halte ich hierfiir wegf;n seiner ausserordentlichen
Klarheit fiir besonders maassgebend; dies ist der vordere Steingraben, von dem
Joh. Béhm L e. S. 34 eine Schichtfolge schon ganz kurz angiebt. Wir haben
hier in nordsiidlicher Folge: 1) Nierenthalschichten zu unterst, 2) Gotzreuter
Mergel in geringer Miichtigkeit, in deren Iangenden die Bank der Uebergotz-
reuter Schicht folgt, 3) tertidre, sandige Thonschiefer und Sandsteine mit den
darauffolgenden Kressenberger- (Adelholzener) Schichten (Vertreter des Unter-
eociins und Mitteleociins), 4) Stockletten mit den Granitmarmor (Obereocciin).
Dies ist auch die Folge im Katzenloch- und Lechner Graben.

Nachdem so der Beweis geliefert ist, dass die Gitzreuter Schichten iiber
den Nierenthalschichten folgen, interessirt uns die Frage, in welcher Beziehung
zu diesen Complexen die Pattenauer Schichten stehen. Joh. Bohm fasst sie
als eine Facies der Gotzreuter Schichten auf; ich glaube nicht, dass sie streng
genommen unter den Faciesbegriff fallen, ich halte sie fiir zeitlich etwas ver-
schieden entwickelt und zwar fiir tiefer liegend als die Géotzreuter Schichten,
wenn sie auch von diesen faunistisch nur schr gering unterschieden sind.
Meine Griinde sind folgende: Beim Abstieg von Scharlwmm-Mariaeek nach
Galling-Adelholzen kommt man am Westhang vom Scharhamer Riicken zuerst in
graue Pattenaner Mergel mit Haplophragmium; in der Nihe von Galling stehen
besonders in -einem siidostlichen Seitenweg typische Gotzreuter Mergel an,
welche ohne Unterbrechung auf die Pattenauer folgen. Im siidwestlichen Fort-
streichen der Schichten dieses Aufschlusses hat man nun dieselbe Aufeinander-
folge im Bichler Graben, wo wir an einem nérdlichsten Punkt die oben
erwiihnten tertiiiren Sandsteinlagen bemerken. Dem Streichen nach bilden sie
das nérdliche Hangende der Nummulitenkalke vom Bichler Iof selbst, die ihre
Fortsetzung nach Osten an den Aufsehliissen vom Siegsdorf-Maria-Eeker Fahr-
weg haben. Hier haben wir eine Mulde mit Gitzreuter Schichten, Adelholzener
Nummulitenkalk, Stockletten, Gotzreuter Schichten, welehe letzteren nach dem
Bichler Graben die Pattenauer Mergel zwar kartographisch unterlagern, aber
stratigraphiseh das Hangende derselben bilden.

Ein zweiter Punkt der Karte, welche dieselbe Schlussfolgerung zulisst, ist
bei St. Johann. Hier ist lings einer Norwest-Siidost streichenden Storungs-
linie, welche dem rothen Traunthal parallel liuft, das Weiterstreichen der
Molberting- Wollsherger Gruppi}'ung der verschiedenen Horizonte scharf abge-
schnitten, und wir haben bei St. Johann neben der Strasse Pattenauer Mergel>
davon siidlich im Mooser Graben Gitzreuter Schichten. Ich sehe diese zwei
Aufsehliisse als Fortsetzung der Aufschliisse des Pattenauer Stollens an, wo
quer zum Streichen erst in der Gegend von Ober-Eck-Plerreit die eretacischen
Schichten durchfahren wurden, und zwar Nierenthalschichten, Pattenauer
Schichten und Gotzreuter Schichten. Letztere stehen nun am siidlichsten noch
etwas siidwestlich von Plerreit tiber Tag an, von wo auch die erwiihnten im
palacont. Museum befindlichen Uebergitzreuter Sandsteine stammen. Die
Pattenauer Mergel kénnen daher nur nordlich davor liegen (vgl. bei St. Johann-
Mooser Graben.) Die Nierenthalschichten miissen daher auch hier das strati-
graphisch Liegende des Complexes gebildet haben. Die Durchquerung dieser
Schichten durch den Stollenbau und die petrographisch strenge Sonderung der
noch jetzt bei Priehl am Vogelwald und Ober-Eck auf den Halden (die aus
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den Luftschiichten stammen) liegenden Gesteinsarten beweist, dass wir hier wohl
geschiedene stratigraphisch iibereinander folgende, nach einander durchfahrene
Horizonte vor uns haben. )

Ein dritter Punkt der Karte ist nicht derart instruetiv; im unteren Leiten-
bach sind zwar Pattenauer Schichten eingetragen, jedoch sind sie nicht typisch
und konnten sie den Versteinerungen gemiiss auch zersetzte Gotzreuter

ﬁ Mergel sein; auch fiihren sie reichlich Glimmer. Die daselbst als Gotzrenter

" Schichten eingetragenen Gesteine sind petrographiseh typischer; ihnen fellen
aber die Fossilien, so dass die Mdglichkeit vorhanden, dass der ganze letzte
Complex zum ilteren Tertiiir gehort, der stellenweise petrographisch sehr iihn-
lich entwickelt ist.

Dagegen stehen im ,Winkl“ des Leitenbachs die Pattenauer Schichten
typischer an, und in der siidlichen Auszweigung findet man die Spuren strati-
graphisch und kartographisch dariiber liegender Gotzreuter Sand-Mergel.

Diewichtigsten Aufschliisse in dernordlichen Zone unseres
Gebietes sprechen daher dafiir, dass die Pattenauer Merge]
einerseits unter dén Gotzreuter Mergeln, andererseits iiber den
Nierenthalschichten liegen.

Wenn wir nun die siidliche Zone betrachten, so haben wir in dem nirdlichen
Strieh ‘derselben aber nur die Folge von Nierenthaler- und Gétzreuter-Schichten,
wodureh wohl hauptsiichlich Bohm von der vollstiindigen stratigraphischen
Gileichheit von Pattenauer- und Gétzreuter Schichten beeinflusst wurde. Ueber
das Fehlen der Pattenauer hierselbst habe ich eine andere Ansicht; 1) muss -
ich bemerken, dass es hier in den Nierenthalschichten nahe der oberen Grenze
(vergl. vorderen Oberwaldgraben, hinteren Steingraben, Weg vom Schwarzberg-
grb. n. Kachelstein unteres Anstehen) Lagencomplexe gicbt, welche schwer von
Pattenauner Schichten zu unterscheiden sind; 2) habe ich im westlichen unteren
Schwarzberg-Seitengraben ein -Mergelanstechen zu erwiihnen, welches den Ein-
schliissen und dem petrographischen Habitus nach Pattenauer Schichten sind,
dagegen die fiir die Nierenthalschichten so charakteristischen Flecken- und
Taonuruseinschliisse zeigen. ;

Ich bin daher der Ansicht, dass die Pattenauner Mergel nach Siiden zn
von der Fleckenmergelfacies der Nierenthalschichten absorbirt werden; dann
diirfte die Pattenauer Facies auch in der siidlichen Zone gar nicht mehr vor-
kommen. Wir haben nun zwei Ausnahmen, welche aber dadurch unsere An-
nahme bestiitigen, dass sie nur scheinbar der siidlichen Zone angehoren. Die
erste Stelle ist nordlich vom Katzenloch (vergl. Kiirtchen Cap. XXIII); hier biegt
aber einerseits der westlich vom Lechner gelegene siidliche Complex iu seinem ost-
westlichen Streichen fast rechtwinkelig nach Siidsiidosten um, andererseits treten
andere siidliche Complexe in einem gewaltigen Einbruch nordostlich bis nérdlich
vor diese Katzenloch-Pattenauer-Schichten, so dass diese nur scheinbar innerhalb
der siidlichen Zone liegen. Die zweite Stelle ist die schon erwiihnte nordlich
vom Kachelstein im unteren westlichen Seitengraben des Schwarzberggrabens.
Hier haben wir aber schon einen vollendeten Faciesiibergang und im
rein siidwestlichen Weiterstreichen findet sich nur Nierenthalerfacies. Beide
Gebiete sind aber getrennt durch eine grosse Abbruchslinie, welche nicht nur
den Nummulitenzug des Kachelsteins mit seinem Hangenden und Liegenden
nach Osten abschneidet, sondern auch den ganzen Bergban bei Neukirchen am



Fig. 2. Profil durch den Kressengraben.

14 Erliiuterungen zu der Geologischen Karte der Vorderalpenzone

Ulrichflotz gegen Leitén-Achthal abschneidet
und sich noch im Leitenbach zwischen dem
» Winkl-“ und den ,Schnaitgriiben® sehr be-
merkbar macht. Liings dieser queren Bruch-
linie und von ihr ausgehender streichender
Briiche schieben sich erstens Partieen der
siidlichen Zone nach Nordosten vor und der
nirdlichen Zone nach Siiden, wofiir uns
besonders die Nummulitenschichten einen
Wegweiser bilden, deren Zonenentwicklung,
wie wir unten sehen werden, den cretacischen
Zonen mehr als ungefihr entsprechen.

2

Wenn nun die Pattenauer-Schichten in
den Nierenthal-Schichten aufgehen, so ist die
unausweichliche Folgerung zu zehen, dass
auch die Gotzrenter Schichten in ihnlicher
Weise von Norden nach Siiden die Nieren-
thaler Facies annehmen konnen, wenn auch
diese Grenze siidlicher liegen mag, da hier
die sandige Schlammfacies in eine mehr
kalkige Schlammfacies iiberzugehen hiitte.

Hierfiir sprechen’ nun folgende sehr
wichtige Punkte. 1) Nehmen die Gotareuter-
Schichten sowohl an Versteinerungen als an
Miichtigkeit von Norden nach Siiden zu sehr
stark ab. 2) Hiermit zusammenhiingend ist
besonders im Katzenlochgraben zu beobachten,
dass die oberen Nierenthalschichten schwiirzlich
bis schwarz sind und viele griinlich graue,

“ficht Nierenthal-artige Flasern einschliessen.
Weiter stehen hinter der Kumpfmiihle in
einem kleinen Griibehen nordwestlich derselben
schwarze glimmerreiche Mergel an, welche
ganz Gotzreuterartig sind, aber in etwas
dunkelgriinlichen Abinderungen deutlichen
Fleckenmergelhabitus zeigen, #hnlich ger
oben erwihnten Fleckenmergelabiinderdyg
der Pattenauermergel; anch diese Stelle liegt
auf einer Zonengrenze (vgl. unten die ,Ach-
thaler Sandsteine“.) 3) Zeigt sich auch
innerhalb der Gétareuther Schichten an
anderen Stellen eine eigenartige Umwandlung :
im vorderen Steingraben haben wir noch
typische Gotzrenter Schichten iiber Nierenthal
Schichten und unter dem Tertiiir, im hinteren
Steingraben zeigen sich dagegen unter
den letzteren ganz eigenthiimliche rith-
liche griingesprengelte Mergelthone, welche

(antere Stufe der Grenzsandsteine).

nil
/

@ (obereociine Stockletten), n (Hangendes des Schwarzflitzes), ne (Schwarzflitz), ns (Mlittelschichten), ns (Rothflgtz), nsy (obere Stufe der Grenzsandsteine)
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hier noch etwas glimmerreich sind. Nach Westen zu stehen solche
Mergel zwischen Achthal und Teisendorf an vielen Stellen unter dem »Achthaler
Sandstein® an. Sie sind daselbst direkt als Nierenthal - Schichten eingetragen,
weil ich die Achthaler Sandsteine fiir ein Flyschiiquivalent halte und im siid-
lichen Gebiete. wie schon oben erwihnt, unmittelbar unter dem Flyseh eine
obere Abtheilung der Nierenthal-Schichten tiberall aus rothen Thonmergeln oder
rothen Mergeln besteht, (welehe Abtheilung auch am Untersberge sehr deutlich
charakterisirt werden kann.) 4) Kommen dann in den Gebieten, wo die Gotz-
reuter typisch iiber den Nierenthal-Schichten liegen, die rothen Thonmergel
als oberste Nierenthalschichten nieht vor. Eine einzige Ausnahme konnte diese Parallele
itber den Haufen werfen, wenn sie sich nicht gerade als eine scheinbare Ausnahme
feststellen liesse : das ist das Vorkommen der rothen Schichten bei Grub, wo eine be-
triichtliche Strecke weiter siidlich am rechten Traunufer im Bahneinschnitt Eisensirzt
und gegeniiber im Horgeringer Graben mnoch Gitzreuter- und Ueber-Gotz-
reuter Schichten noch in einiger Ausdehnung vorliegen. Das ganze Gebiet
Horgering-Eiseniirat- Grub-Schoneck ist aber, wie schon oben S. 3 erwiihnt, ein
gewaltiges Einbruchgebiet: der Horgeringer Aufschluss der dem normalen Streichen
nach noch der mittleren Zone (zwischen der nérdlichen und der Flyschzone)
angehort, stosst an Flyseh an, der sich bis zur ostwestlichen Linie Grub-
Spatzreuth-Lechner nach Nordosten vorgesehoben hat. Das Eiseniirzter Tertitir-
massiv ist auch ein Einbruch mit dem eigenthiimlichsten Einfallen im ganzen
Gebiet, d. h. nach dem Einbruchsgraben der Traunthalung zu. (vgl. auch
das Hachauer Einbruchsgebiet.) Diesem Graben gehort auch das N. N. O.
davor gelegene Auftreten der rothen Nierenthal - Schichten bei Grub an, ist also
eigentlich zu dem Sulzberger Flyschmassiv, das ihm westostlich unmittelbar
gegeniiberliegt, zu rechnen. Die Tektonik zeigt uns hier die Moglichkeit der
Reconstruktion der Zonen, welche ohne Beriicksichtigung derselben giinzlich
gestort erscheinen wiirde.

Die obere Abtheilung der Nierenthalschichten im siidlichen Gebiet wiirde

. also als ein Aequivalent der Schichten der Maestrichtfauna (Gotzreuther-

Pattenauer - Mergel) in der nordlichen Zone gelten, und hierfiir ist es von
der hochsten Wichtigkeit, dass in den Nierenthalschichten letztere in der
Ostrea ungulata Lamck., die Gryphaea vesicularis Lam., in einer kleinen Abart
wie sie auch in den Gotzreuter Schichten vorkommt, in Ostrea acutirostris Nils.
und Belemnitella mucronata d’Orb angedeutet ist.

Ieh halte daher die oben hegriindete obere Abtheilung der Nierenthal-
Schichten fiir ein subalpines Aequivalent der Maestrichtfauna in der
nordlichen Zone, welehe ich als vindeliecische Facies bezeichne.

Die Nierenthalschichten liegen im Reichenhaller Becken auf den Gosau-
Schichten und man konnte sie leicht mit der oberen Abtheilung derselben an-
sehen®). Diese Ansicht hat u. A. Emmrich (Cenom. Kreide im bay. Geb.
1865) geiussert. In neuester Zeit hat sie Joh. Bohm zum Theil aufgenommen,
in dem er die obere Gosanabtheilung durch Vermittelung der Glanegger Schichten
den Pattenauer Schichten gleichstellt und dadurch der Einstellung der letzteren
unter den Nierenthal Schichten eine Stiitze zu geben sucht. Ich glaube, dass
wir der topogrephischen Lage der Glanegger Mergel nach hier eine Cephalopoden-

\
*) Vgl von Gumbel, Geogn. Besch. d. b. Alp.-Geb. 1861.8. 532,
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facies der oberen Abtheilung der Gosangebilde vor uns haben,” welche in den
Fjorden nicht zur Entwicklung kommen konnte*). Fugger und Kastner
fiithren 1885%*) in dem Profil des Rainbergs unter m ,Mergelkalke, mergelige
Conglomeratmassen und rothe bis rostgelbe sehr dichte Mergel® an, welche mit
den Nierenthalschichten die grosste Aehnlichkeit haben, ja nennen sie direkt
Nierenthalschichten. Ich halte dies besonders aus den unten, Cap. VI angegebenen
Griinden fiir unrichtig und halte es mit der von Zittel in ,Bivalven der Gosau-
gebilde® S. 97 geiiusserten Ansicht, dass zur Zeit des Absatzes der Inoceramen-
mergel der Gosauschichten die Gewiisser offenbar ruhiger und sehr viel tiefer als
zuvor waren, dass die Ablagerung zugleich eine Inoceramen- und Cephalopoden-
Facies annehmen und am Ende dieser Periode die Gewiisser aus dem gehobenen
Meeresgrunde zuriickweichen. Mit anderen Worten®*¥*) scheint eine Discordanz
zwischen den Inoceramenmergeln der Gosaugebilde und den Inoceramenmergeln
mit Belemnitella mucronata vorzuliegen. Die Facies der Nierenthalschichten ist aber
dieselbe: es ist eine (pelagische) Schlammfacies mit Cephalopoden und Inoceramen,
nordlich vor der alpinen Kiiste, deren petrographisches Material, zwar ein
Continentalschlamm im weiteren Sinne, doch jedenfalls nicht aus den niichst-
liegenden Alpenthiilern stammt, sondern iiberwiegend an die alpine Kiiste ange-
flotzt wurde.

Wir werden unten sehen, wie mit dieser Discordanz der oberen Ober-
senon-Mergeln der Nierenthalschichten und der oberen Mergel der untersenonen
Gosaugebilde auch lings der vindelicischen Kiistenzone Ereignisse auftreten, welche
in gleicher Weise ein Zuriickweichen des Meeres von der Kiiste treffend bezeichnen.

Was unsere Bezeichnung ,vindelicische Facies® betrifft, so wird sie im Laufe
dieser Besprechungen noch deutlicher werden; ich brauche nicht zn betonen,
dass sie sich auf die allgemein anerkannte Annahme eines ,vindelicischen Ur-
ge' irgsriickens“ resp. Continents zwischen einem germanischen und alpinen Meer
bezieht, welchen v. Giimbel in mannigfacher Weise in seiner Existenz und
seinem Verlauf begriindet hat.{) Die litoralen Regionen (im weiteren Sinne)
dieses Continents sehe ich als die Heimath der Fossilien an, welche wir in der
nirdlichen Zone sowohl in unserer senonen Kreide, als den Eoeciinschichten ein-
sammeln.,  Diese scheint in den von Osten oder Nordosten kommenden
Stromungen verhiiltnissmiissig geschiitzt gewesen zu sein, wiihrend die alpine
Kiiste selbst dem Anprall der Stromungen ausgesetzt war, daher die Nieren-
thalschichten und besonders die obere Abtheilung derselben nur in den tiefen
Buchten bei Reichenhall zahlreichere Fossilien enthiilt.

*) Grossouvre stellt auch (Compte Rendu des séances de la Société géol. de France
Paris 1894, I1I. Ser. Vol. XXII.) die Glanecker Ammoniten in's Untersenon und das untere
Santonien (unteres Obersenon), die Cephalopoden von Neuberg und Neue Welt ins obere
Campanien, wohin auch Siegsdorf gerechnet wird. Letztere Anschanung konnen wir nicht
theilen und stiitzen uns hier auf die Ansicht Joh. B6hmg; immerhin wiire es nicht anméglich,
dass an den genannten Orten der Gosauschichten dtber dem Campanien noch Cephalopoden-
Vertreter der Maestrichtstufe in der alpinen mergeligen Cephalopoden- und Inoceramenfacies
auftreten, Die Verhiiltnisse sind sehr schwierig zu vergleichen, keinesfalls kann aber von
der Lagerung der Glanecker Schichten unter den Nierenthaler Mergeln eine Folgerung aut
die Pattenauer und Gitzreuter Schichten gezogen werden,

##) Studien und Beobachtungen ausund iiber Salzburg. Verl. v. Herm, Kerber. Salzb. 1885.

*#+%) Vgl. v. Zittel L c. 0. 108. Tabelle.

1) Vergl. auch v. Wiohrmann’s aunsgedehnte Anwendung dieses hypothetischen
Riickens beziiglich des alpinen Trias. Neunes Jahrb. 1804, Bd. II.
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Cap. VI. Vergleiche mit dem westlichen bayerischen und
den schweizerischen cretacischen Vorkommen.

Obwohl wir die Verhiltnisse des Griintengebietes hier nicht in aller Aus-
fiihrlichkeit schildern konnen — was ohne geogn. Karte, zn der die topographische
Grundlage im Maassstab 1:25000 noch in Aussicht stelit, gar nicht moglich
ist — so miissen wir dieselben, sowohl um den unten zu fiihrenden allgemeinen
Folgerungen mehr Gewicht zu geben, als auch um Missverstindnissen im Vorher-
gehenden und etwa zu vermuthenden unrichtigen Vergleichen zu begegnen —
doch hier kurz in einem Uebersichtsprofil betrachten.

Wir beginnen in dem Profil bei Burgberg mit der unmittelbar auf die
Galtgriinsandsteine folgenden a) Seewenkalken, in deren obersten Lagen hiufiger
Micraster cortestudinarium vorkommt; wir miissen diese Lagen also dem Unter
senon zuschreiben. Ich kann mich so, entgegen den Darstellungen Quereau’s,
nur der Ansicht Vacek’s anschliessen, welcher von den beiden Seewen-Ab-
theilungen die obere in’s Senon versetzt, die untere in’s Cenoman und dabej
bemerkt, dass ihre Grenze im Allgemeinen nicht constant sind und nicht immer
der Grenze zwischen Cenoman und Senon entsprechen (vgl. bezijg]ich der
Betheilignng des Cenomans an den Seewenkalken Cap. VII). Dariiber folgen
b) rithselhafte schwirzliche Mergelschiefer, welche ganz versteinerungslos sind
und hie und da sandige Biinkchen mit Hieroglyphenzeichnung auf der Ober-
fliche zeigen. Da die Seewenkalke nach Obigem in diesem Gebiete wenigstens
zum Theil eine nordlichere Facies der Gosauschichten darstellen miissen, so
kénnen wir auch hier in den michtigen, dieselben iiberlagernden ,Seewen-
mergeln®, welche aber weiter siidlich auch noch die Glieder des Obersenon
umfassen, ein Aequivalent der oberen Gosauabtheilung vermuthen. Thnen folgt
¢) der Burgberggriinsandstein mit verkieselten Gryphaea vesicularis und E‘:.r_"g.
lateralis; dariiber folgen d) glaukonitische graue Mergel und Kalke, und
e) schwarze, glimmerige, thonig-sandige Mergel und Kalke, sodann f) das Eociin
in der Entwickelung der Eiseniirzt-Kressenberger Schichten.

Im Verlauf nach Osten und Siidosten wird aber die Michtigkeit der
Schichten eine grossere und es treten sehr deutliche Faciestinderungen und
Differenzirungen auf, die wir kurz schildern miissen.

Der Burgherggriinsandstein ¢), der eine ganz oOrtliche Facies ist, keilt nach
Osten aus und wird vertreten durch eine graue Mergelschiefer mit Zaonurus,
welche mit den iiber den Seewenkalken liegenden Mergeln b) ein einheitliches
Ganzes von der Facies unserer Nierenthalschichten bilden*); daritber folgen
dann d) schwarze bis graue stark kalkige Mergel im massigen klotzigen Biinken,
in denen ich in nahezu ganzen Exemplaren sowohl den Inoceramus Cripsi, als
einen zweiten, noch unbenannten, schwer zu definirenden Inoceramus, die erwihnte
Species der Pattenauerschichten, bestimmen konnte.

Dariiber folgt e) ein Wechsel von sehwarzen Kalken und sandigen, klein-
glimmerigen Mergeln, in welehen hie und da eine Gryphaea vesicularis und

*) Aehnlich wie die obere Abtheilung der Gosauschichten am Kalkalpenrand mit der
Facies der Nierenthalschichten zusammenfiillt; man hiitte eigentlich untere und obere Seewen-
mergel zu unterscheiden, welche freilich kartistisch gar nicht zu trennen sind; erstere ent-
sprechen den Schichten unter dem Burgberggriinsand, letztere dem Griinsand selbst als seine
mehr pelagische Vertretung bezw. seine alpine Mergelschieferfacies,

9
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Echinocorys vulgaris vorkommen. Diese Schichten halte ich fir Vertreter der
Gotzreuter Sehichten im Kressenberger Gebiete. Diese sind nun iiber-
lagert von einem grobkérnigen, glaukonitischen Sandstein mit Sehwefelkiesbutzen
und h#iufig rothlicher Verfirbung; sie fiilhren Echinocorys wvulgaris, Retino-
scyphium sp., Otodus sp., Haplophragmiwm, Terebratulina striata und entsprechen
so petrographisch und faunistisch den Schichten, welche v. Zittel bei Oberst-
dorf (Burgbiibl) als obersenone Schichten erkannt hat; sie entsprechen unseren
Uebergotzreuter Schichten auch darin, dass sie im Siidwesten unmittelbar das
Liegende des Eociins bilden. Es ist vor der Hand noch recht schwer, die
., Wangschichten“ der Schweiz mit irgend einem dieser Complexe zu identificiren,
wie dies Quereau versucht; nach den im Capitel VIII auseinandergesetzten
faciellen Vertretungen diirften sie eher dem ganzen Complex entsprechen. Die
Oberstdorfer Griinsandsteine liegen nicht auf den Seewenschichten sensu stricto
auf, sondern auf einer pelagisch-alpinen Vertretung der Gotzreuther-Pattenauer
Sehichten, welche die Terebratula carnea fiihrt.

Nach Osten und Siidosten geht néimlich allmiihlich die Facies der Seewen-
schichten (unsere Nierenthalschichten) bis zu diesen Oberstdorfer Sandsteinen
hinauf. Desgleichen sind auch hier im Siidosten und Osten diese Seewen-
schichten das unmittelbar Liegende des Flyschs, soweit dessen Liegendes ohne
Storung unmittelbar zu beobachten ist. Weiter ist zu bemerken, dass die
Oberstdorfer Glaukonitsandsteine, gleich wie unsere Uebergitzreuter Schichten,
erst nach Siiden und Siidosten zu sich einschalten und da eine betriichtlichere
Miichtigkeit erlangen.

Wir haben also im Griintengebiete nicht nur dieselbe Folge der Glieder
der obersten Kreide, sondern auch dieselbe Art der Vertretung und Facies.
inderung; wir werden diese Faciesinderung unter Capitel VIII noch niiher
definiren.

Aehnliche Verhiltnisse, wie am Griinten, scheinen sich noch weiter nach
Westen fortzusetzen und ich finde sie anch im Fihnern-Gebiet, nordostlich vom
Siintis, jenseits des Rheinthales, ausgedriickt. TIch hatte das Gliick, dieses Gebiet
in einer kurzen Excursion mit Herrn Oberbergdirector v. Gimbel besuchen
zu konnen und im Aubachdobel W. von Eggerstanden mir wichtige Repriisentanten
der ,Faune miraculeuse du Londinien d’Appenzell® nach Prof. Mayer-Eymar
sammeln zu konnen. Ich halte, kurz gesagt, die unteren schwarzen (sandarmen,
aber stellenweise stark glaukonitischen) Kalke mit Ostrea Escheri May.-Eym. fiir
Aequivalente unseres Burgberggriinsandes. Diese Ostrea Escheri ist ganz richtig
bestimmt, wenn man, wie Prof. Mayer-Eymar, als Typen dieser Species
die Abbildungen Schafhiutl’s in Siidbayerns Lethaea geognostica, Taf. 30,
Fig. 1 und Taf. 41, Fig. 5 und 6 aufstellt.*) Diese Exemplare sind (schon
nach den Abbildungen mit deutlich gezeichneten Kieselringen zu urtheilen) ver-
kieselte Gryphaeen von Stallau und Griinten, welche erstere Localitit von den
meisten bayerisehen Geologen**)schon lange tiir S enon gehalten wird ; diese Exem-
plare stellen die alpine Gryphaea vesicularis dar. Meine zahlreichen von Appenzell
mitgebrachten Gryphaeen stimmen daher in allen — auch in den Gryphaca-
Brongniarti-artigen Abéinderungen vollstandig mit unseren zahlreichen Exemplaren

#) Vgl Syst. Verz. der Verst. des Par. der Umg. v. Einsiedeln. 1877. S. 76.
#) Vel. A, Rothpletz, Quersehnitt durch die Ostalpen. 1894. 8. 107.



Zwischen Bergen und Teisendoxf. i9

von Stallau und vom Griinten tiberein. Von Stallau erwihnt Emmerich mit
der Gr. vesicularis auch cine der scharfrippigen Ostrea Santonensis aus der
siidfranzosischen Kreide verwandte Auster, welche sehr wohl der mit Ostrea Escheri
M.-E. vorkommenden Ostrea Studeri M.-E. entsprechen kénnte (vgl. Frauscher,
Das Untereoc. der Nordalpen, Taf. IV. Fig. 7).

Die nordlich vom Fihnern im Aubachdobel iiber diesen Austernkalken
liegenden graunen Thone und Mergel halte ich fir identisch mit den iiber den
Burgberger Griinsanden folgenden Pattenaner Schichten. Sie sind der Horizont
des Baculites Heberti M.-E. aus der Gruppe des B. anceps und des Inoc. Kauf-
mannt, welches sich vom Inoe. Cripsi durch seine kleinen Falten unterscheiden
soll. Das von mir gesammelte Exemplar unterscheidet sich ganz sicher vom
Inoceramus Cripsi, wie er von den bayerischen Geologen und Paliontologen
aus den Pattenauer Schichten und der oberen Abtheilung der Gosauschichten
als solcher bestimmt wird, durchaus gar nicht; das mir vorliegende Exemplar
wiirde ich als Tnoc. Cripsi var. decipiens Zittel bestimmen.

Was die von Prof. Mayer-Eymar angefiihrten Eocinspecies betrifft, so
habe ich ja auch aus der Fauna der Hachauer oder Uebergdtzreuter Schicht
und der Schnaidgriiben sehr wichtize Anklinge an tertiiire Typen constatiren
konnen und gilt dies ja iiberhaupt fiir die Maestricht-Fauna; ich glaube aber,
dass die cretacischen Species den Ausschlag geben miissen, wie auch die
Ablagerungsglieder in ihrer Reihenfolge den Burgherg-Glaukonit gesteinen und
den dariiber liegenden Pattenauer Mergeln vollkommen entsprechen.

Zugleich hitten wir auch hier eine vortreffliche Parallele beziiglich des
nordsiidlichen Facieswechsels; denn auf der Siidseite des Fiahnern befindet sich
zwischen dem Seewener Kalkhiigel nach der Unterkamoralp und dem Flysch
des Fihnern Inoceramen-reicher Seewenmergel als oberste Kreide, welche hier
ebenso Liegendes des Flysch bilden, wie sie an anderen Stellen der Schweiy,
(wie bei uns die Gotzreuter Schichten) Liegendes wvon Nummulitenschichten
sind. Wenn nun im Allgemeinen in deén siidlichen Gebieten die Seewenmergel
der obersten Maestricht-Kreide, wie Prof. Mayer-Eymar betont, gleichzustellen
sind, so bedingt dies nicht, dass Schichten total verschiedener petrographischey
und faunistischer Ausbildung wie die des Aubachdobels mit ahnlichen Lage-
beziehungen dem tiefsten Tertisir (Londonien) anzugehdren haben. Nach den
Aufschlissen am Kressenberg und Griinten, wo in Bayern einzig grossere
Flichen zur Verfolgung facieller Verschiedenheiten zur Verfiigung stehen, nach
diesen Aufschliissen konnen es auch nur Faciesunterschiede sein und halte ich
auch am Fihnern die Aufschliisse nordlich von demselben fiir litoral-pelagiseh
vindelicische, die siidlich fir mehr pelagisch subalpine Facies.

Cap. VII. Vergleichbare Verhiltnisse in den Karpathen.

Durch einen Aufsatz von V. Uhlig: Bemerkungen zur Gliederung
karpathischer Bildungen (Jahrb. d. k. k. Reichsanstalt. 1894. Heft II) sind die
fernen Verhiltnisse der osterreichisch-ungarischen Monarchie auch dem Kenner
der bayerischen Ablagerungen nither geriickt und konmen hier als Stiitze unserer
Annahme angefiibrt werden. Uhlig stellte fest, dass die Inoceramenschichten,
welche das Liegende der Karpathensandsteine bilden, dem oberen Senon an-
gelidren.  Diese Inoceramenschichten haben hier den Fleckenmergeltypus der
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Nierenthalschichten und aus diesen hat Uhlig zwei Versteinernngen bestimmt und
beschrighen, nach welchen die cine eine Species aus den Gitzreuther Schichten,
Lytoceras planorbiforme Joh. Bohm. sp. darstellt, die andere Secaphites Niedzwiedzkii
Uhlig eine vicariirende Bruderspecies des Scaphites constrictus Sow. za sein scheint.

Wenn ‘nun jenen Schichten in den grossen Karpathen die Puchower Mergel
(rothe Schiefer und, graue Fleckenmergel) in den kleinen Karpathen entsprechen
und diese sich in ausgedehntem Maasse an die siidlich davon liegenden Reste
eines alpinen Gebirgszuges anlagern, so haben wir siidlich von den Klein-
Karpathen wieder eine Vertretung der alpinen pelagischen Facies des Ober-
Senon, welche sich unter den Karpathensandstein fortsetzt und in grisserer
Flichenausdehnung auf der Nordseite derselben noeh zmm Vorschein kommt,
Hier finden sich nun bei Przemysl die erwihnten Gitzreuther Versteinerungen,
was immerhin eine faunistische Faciesinderung bedeutet. Derselbe bereitet auch
das Auftreten der Lemberger Kreide vor, welche ein entschieden ausseralpines
Geprige hat; wenn dieselbe auch nicht den Gotzreuther Schichten selbst ent-
spricht, so kann sie doch nur wenig ilter sein und deutet den Bezirk einer
‘ganz anderen Faciesentwicklung an. — Gewisse Ziige der Vergleichbarkeit
mit den bayerischen Verhiltnissen sind hier unverkennbar, wenn auch auf
grossere Horizontalausdehnung hin ausgebreitet; ich wollte nicht versiiumen,
diese uns fiir spiter wichtigen Vergleichspunkte hier kurz anzufiihren.

Cap. VIII. Die Facies der erwihnten cretacischen Stufen.

Die Nierenthalschichten haben in vieler Beziehung mit solchen élteren Ab-
lagerungen facielle Aehnlichkeiten, welche als schlammig - mergelige Alpen-
facies bezeichnet werden und in denen die Cephalopodenreste gegeniiber anderen
Fossilien eine grosse Rolle spielen; man vergleiche die Aptychenschiefer des
Malm, die Facies der Berriasschichten und die Gegeniiberstellung einer Reihe
von Stufen des suberetacischen Systems in einem jurassischen Typus und einem
alpingn Typus in den Westalpen. (vgl. Vacek, J. d. k. k. g. R.-A., 1880,
S. 12 und v. Giimbel Geolog. v. Bayern 1. S. 836.

Das cretacische System der Nordalpen zeigt nun Aehnliches. Die Seewen-
kalke, welche zum Theil als cenomane Ablagerung gelten miissen®), reichen von
Westen nach Osten bis zum Lech und werden von da an durch die grob-
kiornigen Mergelsandsteine mit Orbitolina concava vertreten. Diese Art der Ver-
tretung ist aber nicht als ein Facieswechsel im &stlichen Fortstreichen des
Seewenzuges aufzufassen, sondern als eine Facies, welche dem alpinen Ufer an-
gehort. Hiefiir spricht ganz besonders folgende Thatsache: noch ganz im Ge-
biete der nordlich vom Flysehzug liegenden Seewenkalke tritt bei Hindelang
im Zillenbachthiilchen eine ausgedehnte Masse von grauen Mergeln mit einge-
lagerten breceiisen Kalkbinken auf, weleche sehr zahlreich Orbitolina concava
enthalten. Dieser Schichtencomplex wurde frither dem Flysch zugerechnet;

*) Herr Oberbergdirector v. Giimbel machte mich besonders anf einen schinen Auf-
schluss bei Agathazell am Griinten aufmerksam, wo auf einem Raum von etwa 1 m ein voll-
stiindiger Uebergang der Galtsandsteine in die Seewenkalke zu beobachten ist; ein ,Cenoman®
zwischen beiden ist nicht da; es muss aber vertreten sein, da es stidlich an dem nicht
fernen alpinen Strande so miichtigz vorhanden; es bleibt nur iibrig, die Seewenkalke zam
Theil selbst als cenomane Bildung anzusehen, was schon durch die Fossilienfunde in der
Schweiz festzustehen scheint.
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cingelagerte Conglomeratbiinke sind auch im hichsten Grade flyschartig ; ausser
den Orbitolinen, welche auf kleine Biinkchen beschriinkt bleiben, sind die Mergel
auch ganz petrefaktenleer; ein Cyclolites und eine Limopsis cf. calva Sow. sind
die einzigen Fossilien, die ich noch ausserdem fand. Die Anlagerung an das
iiltere Grebirge ist hochinteressant, gewaltige Bliocke des nebenanstehenden Lias-
gesteins sind auf kurze Strecken in die Mergel eingebettet und beweisen, dass
dieser Fels von heftiger Brandung angeschlagen, fiir die Cenomanmergel ein
Theil des alpinen Strandes bildete. Diese Mergel stellen sich also als alpine
Facies eines Theils der Seewenkalke dar, withrend die hioheren Lagen der
letzteren mit Micraster cortestudinarium schon der Tiefsenonstufe entsprechen.
Der Seewenkalkeomplex im weitesten Sinne ist daher eine nordlich von der
Flyschzone gelegene Facies der alpinen Orbitolinen-Facies des Cenoman und
der alpinen Gosaubildung siidlich von der Flyschzone und darf sie daher als
vindelicische Facies bezeichnet werden.

Finen iihnlichen Gegensatz bildet die G altstufe derselben Gegend; im vin-
delicischen Bezirk haben wir die Griinsandstein-Facies, welche die Nihe eines
Continents, wenn auch nicht das Litoral desselben, kennzeichnet; im alpinen
Bezirk ostlich Hindelang (vgl. auch die Fortsetzung im Vilser Gebiet) fehlt
dieselbe und haben wir hier die reine Mergel-Cephalopoden-Facies. Wie die
Glauconitfacies des Galt engstens an das Auftreten der iHichten Seewenkalke
gekniipft ist und nicht weiter geht, als bis zum Lech auf der Nordseite der
Flyschzone, so hiilt sich die Cephalopodenmergelfacies auf der Sidseite der-
selben Flyschzone als Auflagerung an alpine Kiistenunterlage. Kiirzlich hat
Dr.J. B6hm in einem Liingsgraben im Norden der Kampenwand Mergelfacies des
Galt mit Desmoceras Mayorianum d’Orb in Zusammenhang mit Orbitolinen
fiithrendem Cenoman weit ostlich von den verschiedenen Auftreten westlich vom
Lech aufgefunden; dies zeigt cine ebenso grosse Constanz der Ausbildung am
alpinen Ufer siidlich von der Flyschzone, wie sie nordlich davon ist. So sind
cenomane Orbitulinen-Schichten nirdlich von der Flyschzone in dem ausgedehnten
westlichen Kreidebezirken noch nicht nachgewiesen und halten sich mit geringer
Variabilitit an das alpine Ufer und die blaue Mergelfacies des Galt; es ist
unnétig, auch auf die enge facielle Verwandtschaft dieser Cenomanablagerungen
mit denen der Gosau ausfiihrlicher einzugehen.

Nach Abschluss der Galtablagerungen trat eine Senkung des Meeresbodens
ein, im Norden geht die glaukonitische Sandsteinfacies des Galt in den unteren
Seewenschichten mit einem Kalksandstein in einen reinen Knollenkalk mit mer-
geligen Schlieren iiber. Die gleiche Senkung am alpinen Ufer liess das Ceno-
man iiber die Galtstufe transgrediren (nachdem allerdings vorher ein Theil der
letzteren trocken gelegt war) und die Gosaubildungen tief in die ins Meer
versenkten Alpenthiler und Buchten eindringen; die erste Periode der letzteren
Senkung ist durch die gewaltigen Zerstorungserscheinungen des alpinen Ufers
bezw. der Fjorde, die zweite durch gewaltige Schlammansammlungen der tie-
feren Flachsee mit Inoceramen und Cephalopoden bezeichnet.®)

#) Ieh bin nicht der Ansicht, dass die Cephalopoden aunf ‘diesem Boden gelebt haben,
sondern nehme nach J. Walther (vgl. Einleitung in die Geologie, S. 509—516) an, dass ihre
Schaalen, wie sie planktonisch geworden in der unteren Abtheilung aus den Buchten ansge-
schwemmt scheinen, desgleichen verschwemmt in die Schlammfacies der oberen Abtheilung
gelangten; die Schlammfacies bezeichnet die Ablagerung eines Kiiste-ferneren Schlimm-



e

929 Erliuterungen zn der Geologischen Karte der Vorderalpenzone.

Den Abschluss dieser Epoche des unteren Senons bildete wieder ein
Zuriickweichen des Meeres, eine theilweise Trockenlegung der Gosaubuchten,
eine Verschmilerung der Meeresbreite zwischen dem alpinen und vindelicischen
Ufer und eine Ablagerung mehr litoraler Absiitze auf kurz vorher mehr pela-
gischen Meeresgriinden; hierzu gehort der glaukonitische Sandstein des Burg-
bergs bei Sonthofen, der Appenzeller Schichten nordlich vom Fihnern und wohl
auch des Griinsandsteins von Stallau bei Tolz, dessen Beziehungen zu den
ibrigen Gliedern der oberen Kreide, wie sie am Griinten klar zu Tage liegen,
an diesem Orte erst noch endgiiltig festzustellen sind.

Parallel mit den erwiihnten Entwickelungen in Galt, Cenoman und Unter-
senon und an sie anschliessend steht nun fiir diese hohere Kreide die Thatsache
fest, dass dieser Buigbergglaukonit eine nordwestliche mehr litorale Facies ist,
welche nach Siiden und Siidosten dureh Nierenthalartige Schichten pelagisch-
alpiner Facies vollstindig ersetzt wird. In dem Kressenberger Gebiet haben
wir hiefir nichts Vergleichbares; wohl aber zeigen, wie erwihnt, die obersten
Kreideschichten nordlich und siidlich vom Flysehzug des Fihnern den Ueber-
gang von vindelicischer und alpiner Facies in anderer Art.

Die iiber den unteren Nierenthalschiehten folgenden Pattenaue r Schichten
haben, wie oben dargestellt, schon die vindelicische Facies in der Fauna und
Uebergiinge zu derselben in der Gesteinsbildung; offenbar waren in Folge theil-
weiser Trockenlegung und einer allmiligen Verflachung der nordlichen Ufer-
zone die mehr litoralen Sedimente nach Siiden vorgertickt und lagern nun auf
Sedimenten grosserer, dem Alpenrand kurz vorher noch geniherterer Meeres-
tiefen.

Dieser Process scheint mit der Ablagerung der Gerhartsrenter Mergel fort-
zuschreiten (die Gotzreuter Facies iiberschreitet siidlich die Grenze des Auf-
gehens der Pattenauer in der Nierenthal Facies!), und es ist zu bemerken, dass
Gleiches fiir das Griintengebiet gilt, in welchem nur der Kalkgehalt der ent-
sprechenden Sedimente ein grosserer ist. Die Hebung des nordlichen Ufers
schloss nun endlich im vindelicischen Gebiet mit einer Trockenlegung der Ger-
hardsreuter Schichten ab und im alpinen Gebiet mit einer solchen der oberen
bunten Mergelthone der Nierenthalschichten.

Mit dieser Trockenlegung héingt nun jedenfalls zusammen, dass die Ueber-
gétzreuther Schichten in ihrem Auftreten auf eine siidliche Zone beschriinkt
sind. Nachdem festgestellt ist, dass im Griintengebiete diese Lagen iiber dem
Complex der Pattenauer-Gotzrenter folgten, also auf so weite Entfernung hin
die Lagerung sich gleichbleibt, so kann bei der ausserordentlich eigenthiim-
lichen Fauna als feststehend angenommen werden, dass hier keine F aciesbildung
der oberen Gotzreuter, sondern das Auftreten einer durch besondere Ereignisse
verursachten selbstindigen Unterabtheilung der Maestrichtstufe vorliegt.

Da nun die nordliche Zone der Gotzreuter Schichten” sicher nicht sehr
nahe am nordlichen vindelicischen Ufer abgeseizt ist und die Uebergotzreuter

productes in gestauter Stromung, welches auch die am lingsten und weitesten transportir-
baren Schalen mit sich fiihren kann. In dieser Weise sind, wie mir scheint, iiberhanpt die
alpinen Cephalopoden-Mergelfacies zu verstehen, als Anschwemmungen von Sehlamm an die
alpine Kiiste, in welche in Folge von nordéstlich-siidwestlichen Strimungen, anf welche wir
unter Cap, XXIII. nochmals zuriickkommen werden, auch die Cephalopodenreste als am wei-
festen transportirbare Schalen gelangten (vgl. auch Cap. XXII,)
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Lage so weit siidlich in einer bestimmten Zone mit ganz verschiedener petro-
graphischer Facies auftritt, so ist diese Erscheinung sicher eine ausserordent-
lich aunffillige zu nennen; wir miissen sie zu erkliren versuchen.

Es konnen nur zwei Fille in Betracht kommen: entweder sind sie nérd-
lich erodirt oder sie sind erst so weit siidlich abgelagert; gegen die Annahme,
dass sie erodirt sein konnten, spricht, dass sie in der Zone ihres Auftretens mit
den Anzeichen einer mehr litoralen Facies, einerseits mit starker Glaukonitbei-
mengung, andererseits mit grossem Eisengehalt auftreten: der litorale Charakter
ist entschieden viel bedeutender und prignanter, als bei den darunter liegen-
den, doch mehr pelagisch-litoralen Gotzreuter Schichten. Zugleich' liegen aber
auch die Anzeichen einer sehr heftigen Stromung vor, welche vorher nicht ge-
herrseht haben konnte.

Diese Erscheinung kann man sich nicht anders erkliiren, als dass die letzte
Hebung der Gotzreuter Schichten und ihre Trockenlegung nicht mit einer ein-
fachen Verflachung des siidlich zuniichst liegenden Meeresbodens vor sich ge-
gangen ist, sondern entweder mit einer continentalen Flexur, oder mit einem
Abbruch, so dass zunsichst der Kiiste liegende Striche durch einem Steilabfall schon
eine grossere Tiefe besassen und hier eine stirkere Stromung herrschte. Eine
solche tektonische Erscheinung geht wohl nicht ohne Bildung von queren, in
das Land hineinragenden Buchten ab; in solchen konnte nun auch eine Fauna
leben, welche in so vieler Beziehung an die der Gosaubuchten erinnert, so dass
in diesen Schichten zum ersten Male auch in der hoheren Kreide auf der vin-
delicischen Seite Gosau-artige Bildungen auftreten (vgl. Cap. XXIIIL)

Was nun das Griintengebiet betrifft, so zeigt sich hier ein #hnliches Ver-
halten; bei Burgberg im Nordwesten haben wir die Oberstdorfer Sandsteine
nicht, sie treten erst siidostlich und ostlich auf. Hochst eigenthiimlich ist
das Vorkommen am Burgbiihl bei Oberstdorf sclbst, wo der in Rede stehende
Sechichteomplex iiber den Seewenmergeln (Nierenthal - Facies) in besonderer
Michtigkeit mitten im Flyschgebiet sehr weit siidlich geriickt an der Stelle auf-
tritt, wo sich der Flysch ausserordentlich ausdehnt und in zwei Ziige theilt.
Das Merkwiirdigste ist die ausserordentlich glaukonit- und eisenreiche Sand-
steinfacies, in welcher inmitten der alpin-pelagischen Region diese Ablagerung
auftritt. Ieh vermuthe daher, dass entsprechend der Linie Oberstdorf-Hohenems
wenigstens nach Abschluss der obersten Seewenmergel eine inselartige Trocken-
legung derselben stattgefunden hat und das Meer in zwei Theile getheilt wurde.
An der Kiiste des siidlichen Armes oder der siidlichen Kiiste dieses jungen
flachen Continents haben sich dann die Oberstdorfer Glaukonitsandsteine abge-
lagert und dariiber der Flyseh.®)

Die .sich hieraus ergebenden unregelmiissigen Bewegungen der Kreideufer
haben in mancher Hinsicht Aclinlichkeit mit solchen der franzésisch-belgisch-
englischen Kreidekiiste.

#) Auch Vaecek (Jahrb. d. k. k. g R. A. 1879. 5. 705) nimmt an, dass das Tithon-
Kreidegebirge, an dessen Fuss eben die Oberstdorfer Schichten entwickelt sind, schon zur
Kreidezeit seiner Anlage nach gegeben war (vgl. Nachtrag, Cap. XXV).

= 5
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B. Das Eoecin. Uebersicht.

Wir schreiten auch bei der Beschreibung der tertiiren Aufsehliisse nach
(im Ganzen) ostwestlich verlaufenden Zonen faunistischer und petrographischer
Facies-Gleichheit vor und besprechen so die Folge der Zomen: 1. Der  Adel-
holzener Nummuliten-Kalke, 2. Die Eiseniirzter Ausbildung, 3. Die Kressen-
berger Facies mit den untereociinen Grenzsandsteinen, 4. Die siidliche Facies
mit den untereocinen Grenzsandsteinen und Achthaler Sandsteinen, 5. Stock-
letten und Granitmarmor, welche letztere Nummer allerdings keiner eigentlichen
Zonenbildung mehr angehort, sondern bereits eine obereociine Unterabtheilung
reprisentirt, 6. Den Flysch.

Cap. IX. Die Adelholzener Nummulitenkalkfacies.

Ihre Entwickelung ist begrenzt durch die nérdlichste Zone; sie liegen hier
iiberall vom fussersten Westen bis zum dussersten Osten unseres Gebietes den
Gerhardsreuter Mergeln auf. Es liegt hier also eine Discordanz vom mittleren
Eociin und oberer, aber nicht ganz oberster Kreide vor; sie ist auch strati-
graphisch etwas bemerkbar, indem die Gétzreuther Schichten zweifellos stirkere
Lagerungsstorungen vor der Ablagerung der Adelholzener Schichten erlitten
haben. (vgl. voriges Capitel) Schon v. Giimbel erwihnt das wesentlich
verschiedene Einfallen der beiden Complexe an der sonst ganz normalen Zu-
sammengrenzungsfliiche im Gotzreuther Graben. (vgl. N. Jahrb. fiir Min. 1865,
S. 133.)

In den Adelholzener Schichten lassen sich besonders drei kleinere Stufen
unterscheiden: 1) ein glaukonitischer, etwas sandiger Mergel im Hangenden,
2) der eigentliche Nummulitenkalk, 3) ein schwach glaukonitischer, nur in
einem Seitengribchen des Hollgrabens und den Molbertinger Gritben anf-
geschlossener, feinkérniger etwas Glimmer fihrender, thonig-mergeliger Sand.
Ebenso istl) selten gut aufgeschlossen.

In No. 1) findet sich Scalaria densicostata Schafhtl., Terebratulina eudicho-
toma Giimb., Gryphaea Gimbeli M.-E. als grosse Seltenheiten.

No. 2) besteht fast nur aus Petrefakten: das mergelige, glaukonitische
Bindemittel tritt fast ganz zuriick; hiinfig sind die Bestandtheile nachtriiglich zu
einem festen Kalk gehiirtet; die Fauna bestehtimWesentlichén aus folgenden Fossilien :

Dentalina truncana Gimb.
Orbitoides ephippium Sow.*®
= papyracea Boub. (kleine Var.).®
- variecostata (selten) Giimb,*
3 stellata (selten) d’Arch.*®
Assilina exponens Sow.*
" mamillata d’Avch.*
% spira de Rois.
Nummuliten perforatus d’Orb. (nicht hiiufig).*
i complanatus Lamk. (= Dufrenoyi d’Arch.)).
Tehihatcheffi d’Arch.

*) dArchiac und v. Gimbel haben diesen Nummuliten als Num. Dufrenoyi be-
zeichnet, De la Harpe als N. complanatus; ich folge letzterem Autor, obwohl zu bemerken
ist, dass dieser Typus in der vorliegenden Form fast durchweg von dem enge gefassten
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4 Nummuliten striatus d’Orb.
5 Guettardi d’Arch. (selten).
Operculina spee. (sehr selten).
Escharine Mariae Giimbel* (Reptescharinella pusilla ’'Orb.-Schafh. =
Membranipora bipunctata angewittert).
Serpula aff. quadricanaliculata Mnstr.
»  spirulaea Lamk.*
Tercbratulina eudichotoma v. Giimb. (selten).
Ostrea subhippopodium d’Arch.*
»  gigantea Brand.*
»  rarilamella Mellev.*
Alectryonia Martinsi d’Arch.*
Cyclostreon parvulum v. Gimb.*
Pecten biarvitzensis d’Arch.*
n  suborbicularis Mnst.*
Spondylus Schafhiutli Frausch.®
= Miinster? v, Giimb.*
3 bifrons Mnst.*
Conoclypus conoideus Ag.*
Echinocyamus aff. scutatus Mnstr.
No. 3) ist wieder fossilarm und zeigt:
Orbitoides papyracea Boub.
Assilina spiva de Rois.
Num. Guettardi d’Areh.
»  contortus Desh.
»  Striatus d'Orb.
Cyelostreon parvulum v. Gimb.
Vulsella limoides n. spec.

o lingulaeformis d’Arch.
= uncinata Desh. spec.

Spondylus aff. rugosus Bell. :

Wir hiitten demnach im allgemeinen Mitteleociin, das—Lutetien vor uns,
welches hier unmittelbar anf der Kreide lagert, genauer priicisirt den 5. und
6. Nummulitenhorizont nach de la Harpe; die letzte Schicht bildet keine
constante Unterlage und fehlt an vielen Stellen durchaus. Man kénnte
vielleicht annehmen, dass hier auch noch ein besonderer Assilinen-Horizont
(No. 4 des Echelle des Numm.) vertreten sei, da die Complanatus-Bank selbst
hie und da fast ganz als Assilinen-Schicht entwickelt ist. Wie wir aber unten
sehen werden, ist dies nicht das eigentliche Assilinen-Lager.

Was nun die Art der Ablagerung der Fossilien betrifft, so zeigen sich
selbst die feinsten Gebilde wohlerhalten und nirgends finden sich Spuren von
Geschiebereibung oder dergleichen.” Dagegen beweisen die zahlreichen Ansiede-
lungen von Bryozoen, Serpulen und kleinen Monomyariern auf den Nummuliten,

Num. complanatus ebenso abweicht, wie die ihm beigesellte kleinere Form -~mit der Central-
kammer von Num. Tchihateheffi, In Bezug auf die Grosse ist es der N. eomplanatus, auf den
centralen Querschnitt der N. Dufrenoyi; nur sehr seltene Exemplare sind hier dem Complanatus
dihnlicher, wie auch den letzteren Arttypus d'Avchiac in der That aus Bayern erwihnt; es
kann sich daher hichstens um eine unwesentliche Varietit handeln, weleche im engsten
Abstammungsverhiiltniss mit dem N. complanatus stehen muss, ]
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dass die Ueberdeckung der letzteren durch ihresgleichen jedenfalls langsam vor
sich gegangen ist und dass die Zusammenlagerung in dieser Zone nicht weit
von dem Lebensaufenthalt der Fossilien stattfand, da die Nummuliten-Paare
(N. complanatus und Ass. exponens) noch meist beisammenliegen. Die Abwesen-
heit aller iiber den Begriff einer Sehlammbildung hinaus gehenden Schwemm-
partikel beweist dasselbe; es ist sogar der eigentliche Schlammabsatz in den
Lagen 1 und 3 gering zu nennen. Wir miissen daher annehmen, dass die
Schichten der nérdlichen Zone in flachen, stillen Kiistenstrichen bei sehr lang-
samer, wenig bewegter Stromung jedenfalls innerhalb einer Brandungszone zur
Ablagerung kamen. Die ganze Miichtigkeit dieses Complexes diirfte 15 m
nicht iibersteigen und ist meist geringer.

Cap. X. Die Eisenarzter Ausbildung.

Hierzu rechne ich den Aufschluss bei Eiseniirzt selbst im weissen Traun-
thal, den im Wollsberger Graben und am Galon noérdlich Hachau, endlich die
Aufschliisse nordlich der Linie Neukirchen-Achthal-Ober-Teisendorf.

Bei Eiseniirzt selbst sind zwei scharf getrennte Stufen aufgeschlossen, eine
obere Kalkstufe und eine untere Sandsteinstufe. Die erstere entspricht in ihren
Einschliissen durchaus der zweiten miichtigen Stufe der Adelholzener Kalke, d. h.
der eigentlichen Nummulitenschicht. Die Fossilien sind viel reicher an Arten,
jedoch viel dirmer an Individuen ; sie sind in so hartem Kalk, dass ihre Priiparation
fast unmoglien ist (vgl. Profil Fig. 1 St. 4, Fiseniirzt; n. S.).

Unter den Nummuliten sind besonders noch Numm. complanatus, Tchihat-
cheffi, perforatus, Assilina exponens, mamillata und als Neulinge Nummulites
Murchisoni Brunn. in ziemlich gleichmiissiger Vertheilung, aber in immerhin
geringer Zahl zu erwithnen. Die Orbitoides-Arten sind durch Orbitoides patellaris
Schloth. vermehrt. Unter den Echiniden treten noch andere aber nicht zu
priparirende Formen neben dem Conoclypus conoideus auf; unter den Brachio-
poden sehen wir die Terebratula aequivalvis Schfhtl., subregularis Mstr. ; unter den
Pelecypoden den Pecten Halaensis Frauscher, suborbicularis Mustr., Biarritzensis
d’Areh., Parisiensis d’Arch., multistriatus Desh., Vulsella falcata Mnstr., Cyclo-
streon internostriatum Giimb., aber alle ziemlich selten erscheinen:; unter
den Gastropoden die Pleurotomaria puncticulosa v. Giimb. und Marginella ovum
Schafhtl.; Bourgeticrinus goniaster erhiilt eine ausserordentliche Hiufigkeit und
verleiht dem briiunlichen, stellenweise griinlich-granen, sehr festen Kalkstein
eine grosse Achnlichkeit mit den sog. Enzenaner Marmor der Nummuliten-
schichten bei Tiélz. Wir haben hier petrographisch eine entschicden primiire
Kalkfacies an Stelle der glankonitischen Mergelfacies der eigentlichen Adel-
holzener Schichten, welche nur sekundir als Nummuliten-Lumachelle zu
einem Kalke erhiirtet ist: seine hichste Michtigkeit iiberschreitet 12 m nicht.

Die zweite unter diesem Kalk folgende Stufe ist ein grobkorniger, viele
bis bohnengrosse eckige Quarzfragmente haltiger, sehr eisenschiissiger Sandstein,
der an einzelnen Stellen, nahe seiner oberen Grenze, stark glaukonitische Ein-
lagerungen oder Abinderungen mit Glimmerpartikelchen fiihrt. An  dieser
oberen Grenze zeigen sich noch Nummuliten, von welchen Num. biarritzensis
d’Arch. und N. Kaufmanni Mayer-Eymar (sehr selten) hervorzuheben ist. Andere
Reste von Nummuliten und Conchylien sind ganz unbestimmbar, aber nicht selten ;
vereinzelte Lithothamnien kann man desgleichen beobachten. Nach unten wird
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dass schon hierdureh verstiindlich wird, dass in ihr jedenfalls noch weitere
tiefere Stufen, wie erwiihnt, eingesehlossen sind. Die erste Stufe der Adelholzener
Schichten ist hier nicht aufgeschlossen; wir konnen sie auch nicht erwarten,
da sie im Streichen des Traunthales liegt und schon von den diluvialen Thal-
fluthen vollstiindig weggewaschen sein muss.

Der Wollsberger Graben zeigt den zweiten Aufschluss in
dieser Facies. Hier haben wir oben schwach die glaukonitischen Mergeltacies
mit Orbitoides ephippium, Ass. exponens und mamillata, Pecten suborbicularis,
Cardium Plumsteadiense Sow., Spondylus Miinsteri (iiimb., Conus pyramidalis
Mnstr., Turritella-spec., Terebratula aequivalvis Sch'htl., Conoclypus, conoideus Ag.;
an der Basis dieser 3 m betragenden Lage findet sich ausschliesslich eine
Assilinenbank , welche wie an einzelnen anderen Stellen den Complanatus-
Horizont vertritt (1 m). Darunter folgt ein 3 m michtiger Nummulitenkalk in
einer Mittelbildung zwischen der Eiseniirzter und Adelholzener Facies. Bemerkens-
werth ist hier sein Auftreten von einem stellenweise sehr harten glaukonitischen
Sandstein mit Num. perforatus, Orbitoides papyracea, Assilina exponens und
spira, eine Differenzirung, welche sich schon im Schinecker Seitengraben
(sidlich vom Lechner, ostlichster Punkt) vorbereitet; der Punkt am Lechner ist
etwas siidwestlich vom Wollsberggraben gelegen, gehért aber noch zur nirdlichen
Zone, in welche auch die Gotzreuther Schichten und die Adelholzener Schichten
folgen. Der Wollsberggraben gehort indessen zu dem nach Nordosten vor-
geschobenen Hachauer Einbruchsgebiet der rothen Traun.

Die Eiseniirzter Facies zeigt hier sich indessen besonders im Liegenden
dieser Nummulitenkalke; es sind dies 10—15 m miichtige eisenschiissige grob-
kornige Sandsteine mit wenigen ausgelaugten Nummuliten.

Hierbei erwihnen wir auch zuerst ein tieferes Eoecinglied, welches
in geringer Michtigkeit von etwa 5 m sich zwischen die Gotzreuter Schichten
und die eben erwiihnten Eisensandsteine einschiebt; es sind schwarzblaue,
glimmerreiche Mergel mit grauen, sehr festen Sandsteinabéinderungen; es sind
Fossilien in ihnen enthalten, welche aber nicht sicher zu bestimmen sind; die
Angehorigkeit zum Tertiir wird aber auch schon an dieser Stelle durch das
Vorhandensein von Nummuliten (spec.?) festgestellt. Diese Sandsteine und
Mergel treten zuerst an der siidlichsten Grenze der Bergen-Adelholzener
Nuwmmauliten-Ziige (in der Linie: Oed-Bichler Graben) auf und zeigen sich als
ein”neues, zwischen Kreide und Parisien, siidlich davon eingeschaltetes Glied
der eociinen Tertiirablagerungen. (Vergl. oben S. 11 Anm.)

Die Mergel unterscheiden sich von den darunter liegenden Gitzreuter
Schichten durch den stiérkeren Sandgehalt und das Auftreten griisserer Glimmer-
bliittchen und beweisen, dass sie nicht den aufgewiihlten eretacischen Unter-
grund repriisentiren. Wir werden noch sehen, dass sie der Londonstufe ent-
sprechen.

Wenn die Aufschliisse im Wollsberggraben in der oberen Abtheilung, be-
sonders was das Verhiiltniss der Nummulitenansammlungen zu der Masse der
Gesteinshildung betrifft, die Eiseniirzter Facies nicht ganz repriisentiren, so ist
dies doch am Galon, einem mehr siidlich gelegenen Punkte, sehr deutlich der
Fall. Das Unterste vom Wollsberggraben ist nicht aufgeschlossen, von den
grobkdrnigen Eisensandsteinen mit zum Theil ausgelaugten, zum Theil sehlecht
erhaltenen unbestimmbaren mittelgrossen Nummuliten (kleine N. perforatus oder
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biarritzensis ?) sind 4 m aufgeschlossen; auf diese folgte eine Grenzbildung
sehr eisenschiissiger, unregelmissig diinnplattiger Sandsteine (1,5 m) mit
einzelnen Perforaten, welche rasch in ca. 3 m, oberflichlich gelbliche, inwendig
blaugraue, unregelmissig plattig und schollig zerfallende, feinsandige, fein-
glimmerige Kalke iibergehen, sie enthalten massenhaft Dentalien, seltener
Numm. biarritzensis und Ass. Leymeriei. Dariiber folgen dann, ein grauer,
schwach glaukonitischer, massiger Kalksandstein oder sandiger Kalk mit
Numm. distans, welcher den Complanatus-Kalk von Eisenirzt (ca. b m) ver-
tritt. Neu ist hier die kalkige Entwickelung an der oberen Grenze der Kisen-
sandsteine, welche den unregelmiissigen glaukonitischen Sandmergelziigen bei
Eiseniirzt entspricht. Diese Differenzirung tritt auch in der nichsten Region
der Eiseniirzter Facies in wechselnder Weise auf und ist iiberhaupt weit ver-
breitet.

Der dritte Zug der Eiseniirzter Ausbildung nordlich der Linie Neu-
kirchen - Achthal - Ober - Teisendorf ist bezeichnet durch die Aufschliisse von
Leiten, Gierstling und die der Teisendorfer Briiche mit ihrer westlichen
Fortsetzung.

Wir haben hier genau dieselbe Trennung in zwei Hauptstufen, wie bei
Eisensirzt. Beide Stufen haben die gleiche Ausbildung und Michtigkeit wie bei
Eiseniirzt, auch die Fauna verhiilt sich gleich; man kann sogar zwischen Leiten
und Gierstling viel mehr wie am Wollsberg und Galon von einer Identitit
der Facies sprechen. '

Ein Steinbruch bei Vorderleiten giebt Aufschluss iiber die westliche Aus-
bildung in diesem Zuge. Zuoberst haben wir 10 m michtig einen lagen- und
stellenweise schwach oder stirker sandigen, mergeligen und glaukonitischen, oder
ganz reinen Kalk mit Num. distans (selten), Tchihatcheffi, Murchisoni (hiufig),
Num. biarritzensis und perforatus; daneben Orbitoides ephippium, papyracea,
stellaris, Spondylus Schafhiiutli, Gryphaea Giimbeli, Terebratula aequivalvis und
den anderen bei Eiseniirzt schon erwiihnten Fossilien. Darunter folgen wenig-
stens 20 m massige, hellgriine bis graue, glankonitische, glimmertithrende Sand-
steine mit undeutlicher Schichtung.

Fiir die ostliche Fortsetzung geben die Steinbriiche bei Ober-Teisendorf
nordwestlich der Kumpfmiihle Aufschluss.

Die Stufenreihe beginnt hier mit Stufe 3) des Eiseniirzter Schemas, sie
zeigt zwar immer noch den Eisenirzter Typus, aber innerhalb derselben eine
schiirfere Differenzirung. Die oberste Region, die bei Eisenirzt glaukonitisch-
mergelige Sandziige zeigt, ist hier als ein schwiicher sandiger, aber immerhin
grobkorniger, glimmerreicher, glankonitischer Kalk entwickelt (2—3 m); ausser
den bei Eiseniirzt erwihnten Nummuliten und unbestimmbaren Einzelkorallen
findet sich nichts als die Alveolina oblonga Desh., welche ich hier an einziger
Stelle im ganzen Gebiet constatiren konnte; es st mir wahrscheinlich, dass
andere erwiihute Aufschliisse iiber Tag fiir dieses Fossil sich auf diesen einzigen
Fundpunkt beziehen.

Diese Lage tritt auch im Hangenden des alten Steinbruchs nordnordwest
lich Gierstling, am Hang nach dem Thumberger Wald, in etwas thonreicherer
Abiinderung auf und entspricht dem sandigen Dentalienkalk vom Galon.

Daraut folgen braungriine, etwas eisenschiissige dickbankige Sandsteine,
ohne alle Einschliisse (4—5 m) und hellgelbe glimmerige, miirbe Sandsteine
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mit Thongallen und ausgewitterten Schalen (besonders Echiniden-Fragmenten),
10 m. Diese Lage setzt sich fast ununterbrochen westlich nach dem alten
Thumberg- Gierstlinger Steinbruch (Hang nach dem Leitenbach) fort.

Nordlich von diesem Zug sind die Reste eines dritten Zuges der Eisen-
drzter Ausbildung eng an ihn angelagert.

Wir haben also in zwei Bezirken nicht unbedeutenden Flachenumfanges,
im Norden die Adelholzener Mergelfacies mit vollstindigem Eisenmangel, im
Stiden die Eiseniirzter Kalk- und Sandfacies mit plstzlich angewachsenem Eisen-
gehalt. Wenn wir daher erstere als eine Ablagerung in stilleren, nur #Hach
iiberschwemmten Buchten eines wenig unebenen Litoralbodens ansehen konnen,
welehe zugleich die Lebensstitte der in ihrer Fauna enthaltenen Fossilien
bildete, massenhafte Entwicklung von Individuen begiinstigte und nur geringe
Differenzirungen in der Ablagerung (gar keine Schichtung) selbst zeigt, sehen
wir die Eiseniirzter Facies als eine Ablagerung einer die iussere Girenzlinie
dieses Flachstriches tangential streifenden, ausserhalb der Brandung hinziehenden
stirkeren pelagischen®) Strimung an, welche wihrend der Stufen 1) und 2)
Kalkschlamm treibend, stark organische Reste zertriimmernd und durch An-
schwemmung ihres feinen Detritus organogen kalkbildend war, dabei immer-
hin auch viele Sandkorner fiihrte, withrend die Stufe 3) mit wilderer Fluth
wirkte und von weither grobere Quarzstiicke anflstzte. 1n ihrem Bereich konnte
natiirlich kein ganz ruhiges Leben stattfinden, wir finden daher zum Theil nur
eine Auslese der nordlich anstehenden Fossilien in grossen Fragmenten in ziem-
lich gleichmiissiger Vertheilung von Osten und Norden in diese siidliche Zone
hereingezogen und zum Theil von geschiitzteren Stellen her neue Vertreter des
Lebens im offenen Meere auftreten.

Hierdureh wird zum ersten Male in unserer Darstelling auch fiir die
Tertiarbildungen nahe gelegt, dass wir in den beiden besprochenen Ausbildungen
unseres Gebiets Unterschiede vor uns haben, weleche nur von einer nordlichen
Kiistenregion des hypothetischen vindelicischen Festlandes abzuleiten sind. Wir
konnen sogar aussagen, dass die Ablagerung besonders der grobkiérnigen Sand-
massen der zweiten Zone siidlich von einem Steilabfall (vgl. oben Cap. VIIL S. 23.)
dieser Kiistenregion hat stattfinden miissen; es hiitten sonst nothwendig, wenn
derselbe nicht eine Barre gegen die starke Stromung des offenen Meeres gebildet
hiitte, in der Unterlage der nahe gelegenen Adelholzener Schichten bemerkbare
Sandlager gebildet werden miissen.

Statt dessen findet sich in der Adelholzener Complanaten-Facies selbst kein
Sandkornchen, (wie anch Kalksechlamm und Detritus-Material fast ganz fehlt)**)
weiterhin darunter keine Unterlage oder an cinzelnen Stellen ein minimal ent-

¥) Teh gebrauche hier und fast allenthalben in diesem Text den Ausdruck ~pelagisch®
nur relativ, im Gegensatz zu mehr  litoral gelegenen Meeresstrichen: von solchen diirfte die
Adelholzener Zone am meisten litoral liegen und direct | litoral® genannt werden,

*#) Bemerkenswerth ist, dass in den Adelholzener Schichten unseres Gebietes keine
Lithothamnien vorkommen, die in der unteren Hiilfte der Eiseniirzter Facies und dem Grenz-
sandstein stets vereinzelt und am Jobsten Bruch in letzteren Sehichten in einem gewaltigen
Lager auftreten; im Griintengebiet treten sie desgleichen in dem Eiseniirzter Kalk massen-
haft auf; es ist dies verstiindlich, wenn man bedenkt, dass, wie J. Walther betont, die
Lithothamnien lichtscheue, triibe Gehiete liebende Kalkalgen sind, also in dem Ablagerungs-
gebiet der Adelholzener Facies, einem durch keine Sehlammstromung getriibten, diaphanen
Flachgebiet, fehlen miissen,
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wickelter, ganz feinkirniger Sand. Die unteren grobkérnigen Sande der Eisen-
irzter Facies werden also siidlich des Steilabfalls abgelagert und nur in der
hiheren Wasserschicht suspendirter, feiner Sandschlamm iberschritt ortlich ver-
einzelt diese Kiistenmauer in kleinen flachen Einbuchtungen, deren Vorhanden-
sein wir schon bei der Betrachtung der Hachauer Schichten betonten. Zur
Zeit der zweiten Hauptstufe der Adelholzener — Eisendirzter Facies, war indessen
das vorher trockene cretacische Kiistengebiet unter Wasser gesetzt, wohl in
Folge der Bildung einer Art Kontinentalstufe nach J. Walthers Auffassung
(vgl. Einleit. in die Geolog. S. 19), wobei aber Senkungen jedenfalls nicht ge-
fehlt haben. (vgl. Cap. XV. Die Erzbildung etc.)

Endlich werden wir schen, dass die geringe Schichtendifferenzirung in der
Eiseniirzter 'Facies gegeniiber der starken Schichtung der siidlicheren Zonen
nur durch die Thatsache dieser starken Kiistenbarre erklirt werden kann. Die
Reflexion der hier stattfindenden Brandung lisst nur die feineren Theilchen
welehe in der oberen Wasserschicht suspendirt sind, wieder zuriickkehren, sie
werden durch eine Art  Kiistenstrom® wieder tortgefiihrt, der am Boden fort-
bewegte Sand dagegen bleibt liegen; da etwaiger Schlamm auch immer wieder
aufgewiihlt wird, so haben wir hier eine ununterbrochene Sandfacies.

Ich darf noch bemerken, dass diese Zonentrennung nicht local ist; auch
nirdlich von der Neubeurer Kressenberg-Sandnockfacies macht Sehlosser auf
Adelholzener Assilinen-Kalk aufmerksam, der unmittelbar auf Kreide liegt, in
welchem auch N. complanatus durchaus nicht selten ist. Petrographisch und
faunistisch liegt hier genau derselbe Gegensatz vor und erlaubt nur eine —
die hier vorgetragene — Deutung. Auch im Tolzer Gebiet scheint dies sihn-
lich zu liegen.

Cap. XI. Die Kressenberger Facies.

In allen vorhergehenden Fillen haben wir das Hangende der besprochenen
Schichten bis jetzt ganz ausser Acht gelassen; es sind dies fiir beide Aus-
bildungen die Granitmarmor-Stockletten. Sie bilden im ganzen Siegsdorfer Ge-
biet das Hangende der Adelholzener Facies; desgleichen zeigen sie sich an der
siidlicheren Eisentirzter Ausbildung im Wollsberggraben und zwischen Neukirchen
und Teisendorf als das Hangende derselben, wie deren Liegendes die Kreide
des Leitenbachgrabens ist. Wenn wir nun das Gebiet des Teisenbergs betreten,
s0 haben wir zwei Zonen, deren Liegendes die Kreide und deren Hangendes
die Granitmarmorstockletten bilden; das erste ist das eigentliche Kressenberger
Flotzgebiet, das zweite ist das Sandnoek - Kachelstein - Gebiet, welches wir im
niichsten Abschnitt als siidlichste Zone behandeln.

Das 'Kressenberger Gebiet, das uns zundichst beschiiftigt, ist in zwei
Grubenfelder, das drarialische und gewerkschaftliche, getrennt. Den wichtigsten
Aufschluss im ersteren zeigt der Kressengraben, in welechem nun kiirzlich
durch Einstiirze der verlassenen Baue zum Theil sehr gute Aufschliisse iiber Tag
studirt werden konnten vgl. Fig. 2. Prof. d. d. Kressengr. S. 14.

Das Liegende der Schichten im Kressengraben bilden Gitzreuther
Mergel, welche in einem Graben auf dem Wege nach Plerreit aufgeschlossen
sind und sich offenbar den Schichten im Pattenauer Stollen anschliessen. Nach
kurzem aufschlusslosem Zwischenraum stehen im Kressengraben zuerst am west-
lichen Hang :
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Die HAressenberger Fac =

1. Sehwarze, sandige, glimmerige Mergel mit Einlagerungen

ot

von Kalkknollen an, welche schwer bestimmbare Einzelkorallen
bergen.

Diese Lagen sind schon tertilire; in norddstlichen Fort-
streichen nach der Weitwies stehen sie noch hinter dem
Grubenhause an und enden mit einer 0,5 m dicken festen Bank
eines graugriinen bis gelblichen, glimmerreichen, feinkdrnigen
bis grobkornigen, Lithothamnien, Serpulen, Austern und
wenige andere Lamellibranchiaten fiihrenden kalkigen Sand-
steins; er bildet hier das unmittelbar Liegende des niichsten
Complexes; anch von hier ist eine seltene Koralle zu er-
wiithnen, welche der Balanophyllia desmophyllum M. Edw. et
H. sehr nahe steht (Fig. 2 8. 14, N. S. m.).

Ihm folgt im Kressengraben und der Weitwies nach
kleinem Zwischenraum :

Ein gelber;, sandiger, nach oben sandarmer bis sandfreier

Kalkstein, dessen Gefiige hauptsiichlich aus Trimmern von

Lithothamnien besteht; er fithrt Crania Kressenbergensis

Giiimb., zahlreiche Bryozoen und nur wenige andere Fossilien.
Fig. 2, N. S. & Dariiber folgt:

.der Bau des Ferdinand-Flitzes, rothes Erz.

a) Ein rother erzreicher Sandstein mit Nummuliten und anderen
Fossilien als Liegendstes.
b) Hauptbau des Ferdinandflotzes, erzreiche Sandsteinlage

ea. 20 m.

ung Hm.

0,5 m.

(Nebentrumm) ung.2,00 m.

¢) erziirmerer Sandstein als b) mit mehr Fossilien.

d) Zweite Haupterzlage.

e) Schicht mit isolirten Sandsteinknollen mit einer starken
Erzkruste, neben den rothen Erzen kommen auch Nester
mit schwarzem Erz vor. Fig 2, N. 1.

. Grobkirniger, schon glimmertiithrender, schwarzgriiner bis

gelblicher, eisenarmer Sandstein, stellenweise weicher werdend,
mit Orbitoiden und Assilinen in mehreren Biinken. Fig. 2 N.

. Eigentliche, untere Assilinen-Bank, erzhaltig, an einzelnen

Stellen rathlich gefirbt (nach Osten als Mittelflotz abgebant).

. Bliulige bis briiunlich-schwarze sandige Mergel mit kleinstem

Glimmer, mit Erzkérnchen und -Knéllchen, in einer Lage
dicker Sandsteinknollen (mit einer Krzkruste) endigend.

. Bau des Emanuel-Flotzes, schwarzes Erz, bestehend aus einem

Weehsel von Erzlagen mit grossen Orbitoides papyracea, Num.
perforata und Num. laevigata und sehr wenigen anderen
Fossilien ; oben stellen sich kalkige, nicht mehr abbauwiirdige
Zwischenbiinke ein, die sich aber von den eigentlichen Erz-
lagen sonst nicht unterscheiden (Fig. 2, N. m).

Braune grobkornige Hangendbank des Flitzes, oben mit
rothlichem Bindemittel, nach unten schwiirzlich, wenig Eisen-
kornchen mit Gryphaea Giimbeli M. E., Spondylus Miinsteri

1,00 m.

0,5 m.

0,2 m.

ung. 1,5 m.

0,25 m,

1,00 m.

ung. 4.
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Giimb., Num. perforatus und dem ersten Auftreten von
grossen, complanaten Nummuliten, dem Num. distans, sogleich
in grosser Zahl.

. Sandiger Kalk mit ecinzelnen Erzkérnchen und vereinzelten

Num. perforatus.

Sandarmer, sehr harter Kalk mit Num. perforatus, Orbitoides
papyracea und Conoclypus conoideus.

Oben weicher glaukonitischer Mergel, der nach unten all-
mihlich in einen harten Kalk mit gleicher Vertheilung des
Glaukonits iibergeht; einzelne Quarzkérner. Im ersteren
kommen nicht nur die Fossilien von Eisenirzt vor, sondern
fast alle die unter dem Titel Emanueltlotz-Kressenberg in den
Sammlungen cursirenden Mollusken in Schalen und haupt-
siichlich Steinkernen. Der Num. distans ist hier viel seltener
und die Assilina exponens mit ihrer Begleitform des-
gleichen (Fig. 2, ns1 = 8) bis 11).

Dariiber liegen auf der ostlichen Grabenseite graue Mergel
in geringer Ausdehnung, aber ganz von dem Typus der
iiber der Adelholzener und Eiseniirzter Ausbildung liegenden
Stockletten (mit Granitmarmor). (Fig. 2, e.)

Folgt dariiber auf der ostlichen Thalseite ein gelber Kalk-
stein, in seiner Bildung und dem Inhalt ganz demjenigen
unter 2. dieses Profils erwiihnten entsprechend, in ihm ist ein
Steinbruch angelegt. (Bruch am Goepel.)

Westlich sind die Stockletten No. 12 iiber den Griin-
sandmergeln No. 11 nicht vorhanden, und etwa der oberen
Grenze von 13 ostlich entsprechend haben wir hier zuerst:
a) Hine grobkérnige braune Sandsteinbank.

b) Eine erzkirnerfiihrende, braune u. bliulich-schwarze Sand-
mergellage mit einzelnen Lettenschmitzen.

¢) Eine feste braune, einzelne kleine Nummuliten fithrende
Sandsteinbank.

d) Wieder eine glimmerfiihrende und mergelige Zwischenlage.

e) Rithlich brauner Kalksandstein.

- Den Zusammenhang dieser Schichten mit denen des Kalk-
steinbruches der Ostseite werden wir unten erdrtern.
Darauf folgt ein rothes Erzflotz unmittelbar aut beiden Seiten
des Grabens.

Von neuem Aufschliisse im eingesunkenen Bau des rothen
Karlflotzes, von welchen es fraglich ist, ob sie die
Fortsetzung von No. 14 darstellen.

Unmittelbar hierauf folgen zuerst gelbbraune, nachher gelbe
Kalke und Kalksandsteine, von denen die ersteren sich voll-
stindig mit denen unter 2. und 13. decken; auch hier ist
die Crania Kressenbergensis Giimb. als bezeichnendes Fossil
vorhanden.

Nun folgt im Graben ung. 20 m verdecktes Terrain und
die neuen Aufschliisse beginnen darnach wieder im Bachbett.

Geognostische Jabreshefte. V111 Jahrgang. 3
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3 m.

ung. 4 m.

ung 8 m.

0,25 m.

0,75 m.
0,25 m.
4 m.

ung. 3 m.

ung. 3 m.

ung. 14 m.
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17. Oben brockelige, mergelige, unten hirtere bliulich-schwarz-
braune Kalksandsteine mit lockeren Einlagerungen und der
Exogyra eversa Dsh. ung. 9 m.
Auf einem Weg, der am Osthang des Grabens nach der
Weitwies zu abbiegt und wegen der Kriimmung des ,Max-
hackens“ in die liegenderen Schichten fiihrt, sind anf weitere
Ausdehnung eisenschiissig verwitternde, glimmerreiche, sandige
Mergelschichten aufgeschlossen, weleche im Ludwigs-Quer-
schlage unterm Kressengraben und dem Baustollen der Weit-
wies als ,Stockletten® ¥) angefiihrt werden.
18. Eisenbrauner, glimmerfiihrender Kalksandstein. 1 m.
19. Dunkele, glaukonitische, grobkornige Sandsteine, kalkig ge-
bunden nach unten feinkérniger und in festen eisenbraunen
Sandstein iibergehend. ung. 8 m.
20. Sandige Schicht mit schwachem Kalkbindemittel. ung. 4 m.
21. Bereich des Josephsflitzes:
a) Oben braune bis braunrothe sandige Schicht mit grisserem
Erzreichthum und grossen Austern. ung. 2 m.
b) Grobsandige Lage, welche 2 m.
¢) nach unten sich mit Versteinerungen anreichert.
Dariiber folgt eine Panse im Aufschluss von 8 m, die
wir unten nach den Aufschlissen im Bergbau besprechen
werden, darnach folgt:
22. Der Bau des Maxflotzes mit einem Einbruchsaufschluss von ung.3 m.
und mit den gleichen Fossilien wie im Emanuelfldtz.

23. Dariiber eine graue hangende Kalkschicht mit vereinzelten
Quarzkornern und wenig Glankonit, welche, zwar nicht
besonders gut aufgeschlossen, doch sehr viel Aebnlichkeit mit
den Hangendschichten 8., 9., 10. des Emanuelfitzes hat.
Eine Griinmergelschicht ist hier nicht aufgeschlossen, aber im
Bergbau als hangendste Lage nachgewiesen.

24. Dariiber folgt nun wirklicher Stockletten, welcher in grosserer
Entfernung in der That Granitmarmor fiihrt.

Wenn man diese beiden Hauptflitzcomplexe vergleicht, so erkennt man
eine ausserordentlich gleichartige Folge der einzelnen Schichten. Hierbei ist
zuerst zu bedenken, dass es durch den Bergbau selbst nachgewiesen werden
konnte, dass das Karlsflotz (No. 15 unseres Profils) der in einem Hacken nach
Norden um- und nach Osten zuriickgebogene Gang des Josephsflitzes ist (vgl.
v. Gimbel, Geogn. Beschr. des Alp.-Geb. 1861. S. 648). Diese gewaltige
Hackenbiegung kann natiirlich nur in Begleitung einer grossen Stérung ent-
standen sein ; eine Muldung ist ausgeschlossen, da weder in dem zuniichstliegenden

*) Es ist gleich zn bemerken, dass dieser Ausdruck mit den oben erwiihnten Granit-
marmorstockletten nichts gemein hat; er ist in den iilteren Bergbauprofilen iiberall da an-
gewandt, wo zwischen bergfesten Sandsteincomplexen weichere Schichten auftreten und eine
Ausmauerung nothwendig war; unter diesem Ausdruck gehen die verschiedenartigsten Dinge
weskalb wir ihn nur in der Bedentung der obereociinen Stockletten gebranchen und
mit ,Stockletten kurzweg die obereociinen meinen.
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ostlich durchkreuzt, noch in den beiden Baustollen an der Weitwies eine Fort-
setzung nachgewiesen werden konnte. Darnach kann nur eine starke, nahezu
streichende Lingsverwerfung mit dieser Hackenbildung zusammenhiingen. Es ist
also hier zweifellos keine normale Folge zwischen dem Max-Joseph- und
dem Emanuel-Ferdinand-Complex und es scheint eine Wiederholung ganz gleicher
Niveaus hier von vorne herein durchaus nicht ausgeschlossen.

Vergleichen wir einstweilen, olne auf die Versteinerungen einzugehen, die
Schichtenfolge.

Schicht No. 1 entspricht den im Osthang des Grabens liegenden glimmer-
fiihrenden gelben Mergeln von 17., welche der Hackenumbiegung des Max-
complexes nach im Liegenden der auch unter 17. und 18. erwiihnten, etwas
grobkornigen Kalksandsteinen liegen und in der Weitwies ihre Parallele haben.

No. 2 entspricht der Lage No. 19 und 20 als unmittelbar Liegendes des
rothen Josephsflotzes und weiterhin der ganz entsprechenden Lage im Liegenden
des im Hacken umgebogenen rothen Karl- (Joseph-) Flowzes (No. 16) mit Crania
Kressenbergensis Giimb.

No. 21 (Josephsflotz) entspricht an Miichtigkeit und Ausbildung dem rothen
Ferdinand-Fliotz (No. 3) fast vollkommen.

No. 4—6 iiber dem Ferdinand-Flotz unseres Profils sind im Maxcomplex
iiber dem Josephs-Flotz nicht aufgeschlossen, kimnen aber durch das Profil im
Bergbau einigermaassen ergiinzt werden. Wir haben hier (vergl. v. Gimbel,
Geogn. Beschr. d. b. Alp.-Geb. 8. 649) a) graugriinen, mergeligen Sandstein,
b) Josephinebentrum mit schwarzen Erzen, c) festen, grobkornigen Sandstein,
d) griinlich grauen thonigen Sandstein, wovon sich 4. mit a), 5. mit ¢), 6. mit d)
ziemlich allen Anforderungen nach decken, b) scheint eine Differenzirung von
9. zu sein, wo wir oben eine schwache Entwickelung von Erz erwiihnen konnten

(Mittelflstz).

No. 7 (das Emanuelflotz) stimmt in der Michtigkeit und dem Inhalt ganz
mit dem Maxflstz No. 22 iiberein.

No. 8—12 des Emanuelecomplexes sind iiber dem Maxflotz iiber Tag
schlecht aufgeschlossen, doch hilft uns auch hier das Profil des Bergbaus, v. Giimb.
l. e. S. 649:

a) grober Sandstein, nach oben roth,
b) Maxnebentrum, Schwarzerz,
¢) griiner, mergeliger Sandstein mit Versteinerungen.

Hiermit vergleichen wir mit a) No. 8 im Emanuelhangenden, b) mit No. 9
¢) mit No. 10—11, welche eigentlich einen einheitlichen Complex bilden.

Wenn nun frilher nach den ilteren Aufschliissen noch einige Zweifel iiber
die Identitit der beiden Flitzcomplexe ausgesprochen werden konnten (vergl.
v. Giimbel, L c. 8. 649), so sind nach diesen neuen Aufschliissen wohl die
Zweifel geschwunden. Es ist nun die Frage, ob es nach dem bisherigen
moglich ist oder scheint, dass in den Schichten der Pariser Stufe eine vllige
Wiederholung zweier Complexe (im Hinblick auf die Adelholzener und Eiseniirzter
Ausbildung) in normaler Ablagerungsfolge iibereinanderliege.

Wir wollen hierbei einstweilen von dem erwiihnten Nachweis einer gewaltigen

Lingsverwerfung zwischen beiden Complexen absehen und einen Vergleich mit der
Eiseniirzter Ausbildung durchfihren. Wir wissen, dass dieselbe in einer durch-

schnittlichen Michtigkeit von 30 m am Galon-Wollsherg und bei Leiten-Teisen-
3%
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dorf zum Hangenden Stockletten mit Granitmarmor, zum Liegenden Kreidemergel
hat. Die untersten Lagen, schwarze, sandige, lettige Mergel, haben wir im
Emanuelcomplex zuniichst iiber der Kreide und auch als Unterstes im
Winkel des Maxhackens. — Darauf folgt in der Eiseniirzter Ausbildung der
grobkornige Eisensandstein, welcher an der Basis an einzelunen Stellen Litho-
thamnien fiihrt: er zeigt sich an diesem Niveau als Parallele des auf 1. folgenden
gelben Kalkes mit Lithothamnien-Fragmenten. Derselbe grobkornige Eisen-
sandstein zeigt bei Eiseniirzt, am Galon und in den Teisendorfer Briichen oben
eine Anreicherung von Eisenerzkornern, was als Beginn des Rotherzflotzes be-
trachtet werden muss. Dariiber folgen, besonders am Galon und den Teisen-
dorfer Briichen in sehr bemerkbarer Differenzirung hervorgehioben, mergelige
Lagen mit einem auffallenden Glimmergehalt, das Lager der Alveolina oblonga
bei Teisendorf. Dieses Lager entspricht den Lagen zwischen dem Emanuel-
und Ferdinand-Flotz und ist hier gemiss den schon bemerkten schirferen
Schichtdifferenzirungen in sich wieder in den verschiedenen, aber eng zu einander
gehorigen , Mittellagen® zwischen den beiden Flotzen differenzirt. Die bei Eiseniirzt
erwihnte Region mit incrustirten Sandsteinknollchen und Quarzkdrnern (was man
nicht hiiufig in unserem Gebiet antrifft) diirfte hierfiir auch sprechen. Hierauf
folgt das Schwarzerz mit den massenhaften Orb. papyracea und Numm. perforatus;
ich habe schon bei der Besprechung der untersten iiber dem Eisensandstein am
Wollsberggraben liegenden wohll differenzirten Perforatus-Lager (mit massen-
haftem Glaukonit) ausgesprochen, dass dies als eine Vorbereitung der Kressen-
berger Verhiiltnisse angesehen werden miisse, wenn sie auch unmittelbar als
eine Parallele mit dem Emanuelflotz nicht gelten kann. Die ebensowohl
differenzirte hangende Lage des Flotzes mochte ich eher mit dieser Wollsberger
unteren Schicht fiir identisch halten; auch sie fiihrt stellenweise massenhaft
Perforaten; das Schwarzflitz selbst ist eine ganz eigenartige Bildung, welche
viel eher als ein Abschluss der Perioden der Mittellagen gelten kann (vgl. unten).
Darauf folgt nun im Kressengraben eine Schichtreihe, welche trotz der in ihr
sich aussprechenden Lagen-Differenzirungen an keinem Punkt die vollstindige
Parallele mit der obersten Region der Eisendéirzter Ausbildung verleugnen kann,
die Region des Numm. distans, welche auch in ihrer Miichtigkeit auf die Haupt-
entwickelung in der Adelholzener Mergelfacies hinweist. Die oberste Lage im
Wollsberggraben entspricht auch den ausnahmsweise in ihnen aunftretenden
Gasteropoden der obersten Griinsandmergelschicht iiber dem Emanuel-Flotz. An
beiden Stellen folgen nun Stockletten, im Kressengraben fehlt iiber dem Emanuel-
complex ein Granitmarmor; der Stockletten ist auch hier durch die erwihnte
Verwerfung beschnitten und tritt anf der Westseite des Platzes am Goepel schon
nicht mehr auf.

Da nun ganz dieselben Vergleiche fiir den Maxcomplex gelten und hier
Stockletten thatsichlich mit Granitmarmor folgen, so kénnen wir die Schlussfolgerung
ziehen, dass beide Complexe des Emanuel-Ferdinand-Flétzes und des Max-
Josefs-Flotzes jeder fiir sich der die Pariser Stufe zwischen obereociinen Stock-
letten mit Granitmarmor und Kreide ausmachenden Eiseniirzter Facies darstellen,
dass ihre Unterschiede in fortschreitender Differenzirung einer siidlich von dem
Eiseniirzter Faciesbereich gelegenen Zone zu suchen sind; sie wiirden hier in
ihnlicher Weise auf cinander folgen, wie die durch Kreidelagen getrennten
Adelholzener Complexe im Bergener Hiigelland oder der drei Eiseniirzter
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Complexe siidlich Achthal-Teisendorf, d. h. in Folge von einer Lingsverwerfung,
welche schon lange ohne Riicksicht auf die Betrachtung der Wiederholung der
beiden Complexe rein nach bergbaulich festgestellten tektonischen Anzeichen
bekannt ist. Dass es eine Liingsverwerfung ist, beweist der Umstand, dass
weder das Emanuel-Flotz in seinem siidwestlichen Fortstreichen, noch das Max-
Flotz in seinem nordostlichen Fortstreichen nach den bergbaulichen Feststellungen
eine der gewaltigen Storung des Maxhackens entsprechende Querstirung zeigen.
Fiir ein geschlepptes Stiick dieses Hackens halte ich die Kalksteine vom Bruch
am Goepel, die in ihrem Hangenden wahrscheinlich noeh ein Stiick eines Roth-
flstzes haben, weleches an das umgebogene rothe Kail- (Josefs-) Flotz sich anlegt.
Eigentlich sollte man hier zuerst noch das schwarze Albrechtflstz erwarten:
dasselbe ist zwar im Bergbau nachgewiesen (vgl. Profil 8. 14, wo es schematisch
eingezeichnet ist), erreicht aber den Kressengraben nicht mehr, was anf eine
weitere Verwerfung schliessen lisst, welche zwischen den Kalksandsteinen des
Bruches am Goepel und dem Karl-Flotz hinstreicht.

Wir wollen noch kurz die Fossilien (abgesehen von den Nummuliten,
welche unfen eine eingehendere Betrachtung erhalten) beviicksichtigen und be-
schriinken uns auf die wichtigsten und verbreitetsten Formen, welehe man selbst
bei kiirzerem Aufenthalt an Ort und Stelle sammeln kann.

Im Liegenden des Ferdinand-Flitzes (No. 2) haben wir schon die Craniu
Kressenbergensis Giimbel erwiihnt, welehe auch im Liegenden des siidlicheren
Erzzuges des rothen Karls-Flotzes hiiufig vorkommt.

Das rothe Ferdinand-Flotz selbst zeigt cine reiche Echiniden-Fauna
und unter den Conchylien sind es ganz besonders grosse Riesenformen, welche
es beherbergt. Prenaster alpinus Des., Echinanthus Cuvieri Des. Echinolampas
subcylindricus Des., Nautilus ellipticus Schfhtl., Spondylus subradula n. sp., Vulsella
falcata Mstr., Pecten subimbricatus Mnstr., Crassatella plumbaea Chenu, Chama
sublamellosa Mstr., Cardium gigas Defr., Pholadomya Schafhiutli Frausch.,
Glycimeris Wateleti Desh., Strombus giganteus Mnstr., Actaeon scalaris Sehfhtl.,
Pleurotomaria gigantea Schfhtl. Diese Fossilien kommen zwischen hier und dem
Emanuel-Flotz mit den folgenden Stockletten nicht mehr vor, sind indessen
fast siimmtlich durch den Bergbau auch aus dem Josefs-Flotz (resp. Karls-Flotz)
bekannt, wenn sie daselbst auch in geringerer Zahl vorzukommen scheien.

Von den iiber dem Emanuel-Schwarzerz liegenden Lagen ist die Lage 8.
durch Gryphaea Giimbeli M.-E. und das erste Auftreten von Spondylus Miinsteri
Giimb. und Spond. suborbicularis im Verein mit Numm. distans (vergl. unten)
bemerkenswerth. Die dariiber folgenden Lagen zeigen dieselben wichtigeren
und hiufigeren Conchylien, wie die aus denselben Schichten am Maurerschurf
erwithnten Formen. Beziiglich dieser ist Folgendes zu betonen: 1. Ein kleinerer
Theil der zahireichen, hier vorkommenden Gasteropoden ist auch im Ferdinand-
Fliotz nachzuweisen, von den unten mitgetheilten nur Voluta melo und Morio
tricarinata; 2. weitans der grisste Theil der Lamellibranchiaten ist aber fiir
diese Lage charakteristisch und kommt weder im nérdlichen rothen Ferdinand-,
noeh im siidlichen rothen Josefs-Flotz vor, dagegen alle wiederum im Hangenden
des schwarzen Max-Flotzes, welches allerdings viel dirmer an Arten und Individuen
ist; 3. nahezu alle Fossilien, welche in den Adelholzener Schichten und dem Kalk
der Eiseniirzter Schichten erwiihnt wurden, kommen hier nur im Hangenden
des Emanuel- nnd Max-Flétzes vor, aber weder in der nordlichen, noch siidlich
vom  Emanuelzug liegenden rothlichen Erzregion.
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Alles dies spricht fiir die Identitit je der rothen Flotze unter sich und
der schwarzen Flotze unter sich und fiir die Identitit des gesammten Hangenden
je der beiden schwarzen Fliotze unter sich einerseits und mit dem Eisenirzter
resp. Adelholzener Kalk andererseits. Dass hier nicht die petrographische Facies-
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Profil durch den Jobstenbruch bei Neukirchen.

Fig. 4.

hnistophflots

Ghmalfote

n st (untereociine Sandst), nsm (unterer Granitmarmor), ns1 (hangende Sch. des Unter-Eoc.), n1v (Rothflotz-Sandstein), nur (Mittelschichten),

ni1 (Schwarzflétz), e (obereoc. Stockletten), m (erratisches Diluvinum u. recente Bildung).

gleichheit als Ursache einer Repetition
der Fauna anzufiihren ist, beweist
die auffillige Thatsache, dass die
beiden nur unwesentlich in der Farbe
des Bindemittels des Erzes ver-
schiedenen Erzflotze gar keine
faunistische Vergleichbarkeit haben,

dagegen das grobsandige Rothflotz
mit dem glaukonitischen Mergel-
hangenden des Schwarzflotzes in Be-
zug auf die Gastropoden und auf
die fiir Facies so wichtigen Cepha-
lopoden eine viel innigere besitzen.
Nur in Bezug auf die Fiithrung von
gewissen Vertebratenresten zeigen
beide Flotzarten kleine Aehnlich-
keiten, worauf wir unten noch ein-
mal zuriickkommen werden.

Wir betrachten nun in gleicher
Weise ein Hauptprofil im ostlichen
agewerkschaftlichen  Revier*  des
Kressenberges, welehes am  besten
durch den Jobsten Bruch iber
das Christophsflétznachdem
Schwarzenberg zu gelegt ist.

An der Basis des Profils neben
der Neukirchen-Siegsdorferstrasse, wo
eine kleine Seitenthalung nach der
Jobsten-Bruch-Weitung fithrt, haben
wir von N. nach S. zu unterst:

1. Thonige,glimmerreiche
Sandsteine,welche ganz
zu Formsand zerfallen.

ungef. 25 m.

2. Liegt dariiber ein
miichtiges Lithotham-
ninmkalklager, aber
ohne Nummuliten und
die anderen charakter-
istischen  Einschliisse
des Granitmarmors der
Stockletten (vereinzelte
Operculinen und kleine
Orbitoiden, sowie Bryo-
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zwischen Bergen und Teisendorf.

zoen konnen nicht als solche betrachtet werden); es geht auch seit-
lichin einen gelben Kalk mit Gryphaea Brongniarti Bronn iiber,
und ist an dem Pfiidchen nach der Weitwies von einem schwachen
Rest eines Sandsteins iiberlagert, den man fiir das unmittelbar
Liegende eines rothen Flotzes ansehen kannj; dieses Lager
ist jedenfalls ein tieferes Lithothamniumlager und entspricht
dem gelben Kalk im Liegenden des Ferdinandflotzes, welcher
auch ganze Lithothamnien, besonders aber zahllose Fragmente

|
|
von solchen und Bryozoen enthiilt (vgl. Profil von Mattsee). ungef. 10 m.

"Dieser ganze Complex endet plotzlich in der Weitung
vor dem sogenannten Jobsten Bruch; der weitere Aufschluss
beginnt erst ungef. 20 m siidlich hinter dem Jobstenhaus in der
Hohlwegeinfahrt zum Bruch selbst; in diesem Hohlweg
stehen zuerst an:

. Massige und diinnbankige, z. Th. schalige, weiche und hiirtere,

feinkornige und mittelkérnige, weisslich-grauliche und gelb-
liche, stirker und schwiicher glimmerfiilhrende Sandsteine
mit kohligen Resten, welche durch griinlich-graue Schiefer-
letten getrennt sind und mit solchen oben endigen.

Diese Sandsteine erinnern sehr an die Sandsteine, welche
wir schon in ganz geringer Michtigkeit iiber den Gotzreuther
Schichten im Bergener Gebiet, unterhalb Mariaeck nach
Eiseniirzt zu und im Wollsherggraben, erwiihnten; hier traten
sie zum ersten Male in einer Form auf, in welcher sie ost-
lich und siidlich eine unbedeutendere Horizontalerstreckung
erhalten und in der Geogn. Beschr. d. bayer. Alpengebirges
von Gimbel S. 616 als ,Achthaler Sandsteine® bezeichnet
worden sind.

. Die obersten Schieferletten von 3. gehen ohne eigentliche

scharfe Grenze in eine schwarzgrine, stark thonige,
glimmerfiithrende, unregelmiissig schieferig zerfallende, miirbe
Sandlage iber, in welchen sowohl Erzkérnchen frei lagern,
als auch besonders oben sich nesterweise anhiiufen; daneben
fiihrt er hirtere, gelblichrosa gefirbte Sandsteinknollen mit
sehr grossen Glimmerblittchen (Herr Ass. Schwager hat nach
fliichtiger Priifung Carbonate von Eisen, Kalk und Magnesia
nachgewiesen) ; ohne alle Versteinerungen (vgl. 1. dieses Profils).

. Grobsandige Lage mit grosseren braunen, stark eisen-

haltigen Thoneisensteinknollen, mit den Hachen Schalen unbe-
stimmbarer Ostreen, Gryphaca Brongniarti Bronn, Teredo spec.
und Crania Kressenbergensis Giimb., von welchen einige
mit einer Eisenkruste iiberzogen sind (vgl. unten); an der
Basis gegen 4) findet sich eine Lage sehr grosser Quarz-
gerdlle, die sich anch an anderen Orten (Steingraben) wieder-
findet (vgl. Cap. XIII. Sandnockfacies).

. Dariiber lockerer, schieferig-brickelig zerfallender, feinen

Glimmer fithrender, grobkérniger Sandstein, der seitlich und
nach oben in sandigen Kalk iibergeht; in letzterem kleine,

10 m.

0.5 m.

0,5 m.
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aus dem Gestein nicht zu befreiende Nummuliten, kleine

* Orbitoiden, Operculinen und Haifischzihne (Aequivalent des
Lithothamnium-Lagers unter 2. dieses Profils). 1,6 m

7. Griin- bis blauschwarzer, mergeliger, Eisenkorner fiihrender,

diinnplattig sich spaltender Sandstein mit Krebsscheeren
und Operculina canalifera d’Archiac. ung. 2!/3m.

8. Dunkelbraune, grob- bis feinkérnige, brockig zerfallende

Sandsteinschicht, nach unten in reineren Kalk iibergehend.

Hauptlager der Exogyra eversa Desh., mit Orbitoides und einem

kleinen Nuwmmauliten, welcher dem Num. elegans sehr nahe

steht. Diese Lage ist auch im Liegenden vom Josefsflotz

jenseits des Grenz-Grabens und in gleichem Niveau am Kressen-

graben aufgeschlossen, sie bildet das untere oder eigentliche
Exogyra eversa-Lager. ung. 2,5 m.

9. Dariiber zuerst brickelige, dann sehr feste, massige, sehwach-
sandige rothe Kalke mit den hauptsiichlichsten Fossilien des
Rothflotzes, inwelchen Lagen der jetzt verlassene Steinbruch
angelegt ist; es ist dies die Fortsetzung des aerarialischen
rothen Josephsflotzes, welches hier zu einem rothen Kalksand-
stein geéndert ist. 10 m.
10. Dariiber eine unten rothe, oben grauliche, sandig-kalkige
Bank mit Num. Kaufmanni M.-E., welche den Uebergang
bildet zu
11. schwarzen, klotzigen, feinsandigen, glimmerreichen Mergeln
mit ganz vereinzelten, auskeilenden, schwachen, mehr kalkig
gefesteten Lagen von stirkerem Glaukonitgehalt; sie bilden
cine der reichsten Fundstellen fiir Conchylien am Kressen-
berg und ist bis jetzt fast gar nicht ausgebeutet worden ; sie
filhrt ausserdem Assilina Leymeriei und Ass. granulosa, Num.
Biarritzensis d’Arch., Num. Guettardi d'Arch. (?), Num.
striatus d'Orb., Operculina granulata Leym.; aufgeschlossen ung. 5 m.
Hinter und iiber dem Steinbruch beginnt sogleich der
Wald und verdeckt auf 5 m den Aufschluss, jedenfalls liegen -
nur mergelige Gesteine vor.
12. Einbruchsaufschluss in einem schwarzen Erzflotz mit Ordi-
toides papyracea und Num. perforatus, welches als Fort-
setzung des Sigmund- (= Max-) flstzes angesehen werden
muss (siche unten). 2'/s m.
13. Lockerer mergeliger Griinsand mit Num. distans und den
wenn auch nicht so hiiufigen Petrefakten des Hangenden des
Emanuel-Flotzes. 3 m.
Dariiber Stockletten, welche von diluvialen Schotter be-
deckt sind; es helfen uns aber die Grubenprofile weiter,
welehe im Querschlag vom Christoph auf das Sigmundfistz
zu beobachten waren, und hier werden zuerst iiber den
Stockletten
14. rother Sandstein mit rothem Flstz 20 m angegeben; da der
Querschlag die Schichten senkrecht durchkreuzt, so giebt
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diese Zahl die reine Michtigkeit an; das rothe Flotz ist das
Sehmalflotz, da dieses aber wenig michtig ist, so sind in
dieser Michtigkeit auch die liegenden Schichten des rothen
Flotzes mitgezihlt, welche auch im Liegenden des Ferdinand-
flstzes, im Bruch an der Weitwies etwas rothlich gefirbt
sind. In unserem Profil ist diese Region mit einem Frage-
zeichen angedeutet.

15. Werden darauf in dem Zwischenraum nach dem Christophs-
flotz mergelige Schichten (Stockletten)®), rothliche Sandsteine
und mergelige Schichten in Gesammtmiichtigkeit von ca. 20 m
angegeben. Ieh halte diese Mergel fiir die zwischen dem
Haupt-Rothtlstz und dem Haupt-Schwarzerz liegenden Mittel-
schichten, in welchen die rothe Sandsteinzwischenlage schon
oben erwiihnt ist und weiter unten in der siidlichen Zone
ihre Parallele findet.

16. Christophsflotz, Schwarzerz mit den grossen Orbitoiden,

N. perforatus und laevigatus. 2% m.

17. Darauf zuerst nach v. Gimbel schwarzgrauer Sandstein,

gegen das Hangende roth, und darauf die petrefaktenreiche
Griindsandschicht. Dieses Profil ist anch noch iiber Tag theil-
weise zu beobachten; es sind die zunichst dem Bruch ganz
im Wald etwas siidwestlich liegenden Aufschliisse, welche
Frauscher (Abhandl. d. k k. Ak. der Wissensch. 1886.
S. 223—224) schon erwiihnt; zwischen a und b seines Profils
ist eine Liicke im Aufschluss, welcher durch No. 15 des mit-
getheilten Bergbauprofils auszufiillen ist.

Zu dem Zug des Christophflotzes gehoren aller Wahrscheinlichkeit (vgl.
v. Gimbel’s geogn. Beschr. d. bayer. Alpengeb. S. 630) nach das Maria®
Empfingnissflotz, Knappenhausflotz, Fluchtgangl (Breite Flotz) ostlich und
Neues Flotz westlich, welche ,nur die zertriimmerten, seitlich verschobenen und
an ihren Enden meist in Hacken umgebogenen Theile eines und desselben
Flotzes sind“ (vgl. v. Gimbel 1. e. 8. 650 oben).

Das Ulrichflotz, welches siidlich vor dem Fluchtgangl liegt und einen
ihnlichen Hacken bildet wie das Maxtlotz, scheint keinem siidlicheren Zuge
zuzurechnen zu sein; das schwarze Fluchtgangl, das nach den neueren Er-
fahrungen des Obersteigers von Achthal nicht zum Knappenhausflotz gehort,
wiirde dann ein vorgeschobener Rest des sstlich fortgesetzten Maxflotzes bedeuten
miissen (vgl. unten).

Das Christophsflotz endet westlich in obereociinen Stockletten nahe dem
Grenzgraben, und der Karl-Theodor-Suchstollen vom Maxflétz aus hat eine
Fortsetzung desselben weiter siidwestlich nicht nachweisen konnen, wie sie
auch im oberen Kressengraben fehlt. Da nun das Max-Sigmundflstz hinter
dem Jobstensteinbruch endigt und von typischen Stockletten iiberlagert ist, so
muss der Christophflétzcomplex einem neuen Einbruch im Bereich der hangen-
den Granitmarmorstockletten des Maxflétzes entsprechen und eine #hnliche

#) Ueber die Bezeichnung ,Stockletten an dieser Stelle, vergl oben S. 34 (An
merkung).
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Wiederholung  sein, wie der Complex des Maxflotzes im Hangenden des
Emanuvelflotzes. Hierfiir spricht die vollstindige Wiederholung der Schichten
in der Gesellschaft der nordsiidlich aufeinanderfolgenden Lager eines rothen
Flotzes und eines schwarzen Flotzes mit Orbitoides papyracea und Num. per-

foratus.  Gleiches gilt fiir das Ulrichsflitz, welches der Ausbildung und der

Ueberlagerung nach mit dem Christophsflstz identisch ist und welche sich eines
wie das andere ohne Zwang aus dem Schema der Eisensirzter Ausbildung ab-
leiten lassen.

Beziiglich des Jobsten Bruch-Christophflotz Profils habe ich noch F olgendes
zu erwibnen : man hat mehrfach den Gedanken ausgesprochen, dass die rothe
Sandsteinpartie des ,Schmalflotzes® dem Josephsflitz des aerarialischen Feldes
entspriiche und in dem rothen Sandstein des Jobsten Bruches ausbeisse: man
war auf Vermuthungen angewiesen, da das Maxflotz in seiner durch einen
Durchschlag erwiesenen Fortsetzung als Sigmundfotz nach Osten zu sich ver-
drickt und zu enden scheint. Man durchfuhr nun in zwei Stollen vom
Christophslétz aus nach Norden, unterhalb dem ostlichen Weitwiesbezirk ,
zuerst ein rothes Flotz (die zweifellose Fortsetzung des ostlicheren sehmalen
Flotzes) und traf dann auf ein schwarzes Flotz; ist ersteres mit dem acrarialischen
Josephsflotz identisch, so ist letsteres die siidostlich verlingerte F ortsetzung des
Emanuelflotzes; das Profil war dasselbe, wie das im Stollen vom Christophflotz
in der Nihe des Jobsten Bruchs (etwas westlich) auf das schmale Flotz nach
Nord heobachtete Profil. Der Aufschluss iiber Tag am Jobsten Bruch selbst
hat aber iiber dem rothen Bruch Sandstein und den mergeligen Mittelschichten
ein schwarzes Flotz; es” kann der rothe Sandstein des Jobsten Bruches nur
dann dem schmalen Flotz entsprechen, wenn der wenige Meter siidlich davor-
gelegene Tagaufschluss eines schwarzen Flstzes dem Christophsflotz entspriiche.
Dann stimmen aber simmtliche Aufschliisse iiber Tag nicht mit denen des
Bergbanes, deren Vereinigung zu unserem Zwecke genauerer Zuncnbestimnmng
sehr wichtig ist. Wenn daher der Tagbruch im Walde siidlich iiber dem
Jobsten Bruch, dessen Profil Frauscher (Unter-Eociin der Nordalpen. 1.
Abhandl. d. k. k. Ak. der Wiss. Wien 1886. p. 223—224) schon erwiihnt,
dem Christophfiotz entspricht, so ist das schwarze Flstz aus der Nordgrenze
zweifellos eine Fortsetzung des Max-Sigmundsflitzes und der wenige Meter
nordlich davor liegende rothe Sandstein des Jobsten Bruchs selbst eine Facies des
Josefstiitzes, welche Auffassung unser Profil darstellt. Eine zweite Auffassung
wiire die, dass die Aufschliisse sidostlich vom Bruch im Walde dem Marien-
flotz-Hacken entspriiche, dann wiren der Jobsten Bruchsandstein = dem Sand-
stein des Schmalflotzes und das Christophflitz = dem Maxflitz, das Flucht-
gangl = dem Emanuelflotz, dessen Zug mit seinem Rothflitz in der Jobsten
Bruch-Weitung nur durch sein Liegendes vertreten wire, statt dreier grosser
Erzziige hitten wir deren nur zwei¥).

Mit dem Ulrichlstz endigt die Flotzregion im Osten; im Westen hefinden
sich noch zwei isolirte Posten, die unser Interesse aus vielen Griinden erregen,
das Maurer-Flotz und der Katzenloch Bau in der Nihe des schon oben
S. 28 erwihaten Galon.

*) Diese Annahme stisst, wie wir unten in dem Abschnirt tiber die Tektonik des Gebietes
sehen, auf grosse tektonische Schwierigkeiten. ;
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Das tiefere Liegende des Maurverflétzcomplexes ist nicht bekannt:
Jas Emanuelflotz erstreckt sich in seiner stidwestlichen Fortsetzung in dessen
niichste Nihe bis zum Hof Unterberg, ist aber westlich ebenso plotzlich abge-
schnitten, wie ostlich und westlich das Maurerflotz selbst; das hier iiber Tag
gut aufzunehmende Profil ist folgendes:
1. Hangendes: Stockletten, welche im Riedelbach seine Granit-
marmorlage zeigen.
2. Lockere mergelige, sandarme Griinsandlage, welche die zahl-
reichen Petrefakten beherbergt und in dieser Hinsicht noch
eine gleiche Lage im Hangenden des Emanuelflotzes iiber-
trifft. An Nummuliten ist nur Num. distans d’Arch., Ass.
exponens, Orbitoides papyracea und ephippium zu bemerken :
3 m. Nach unten folgt dasselbe, als harter Kalk entwickelt,
mit etwas geringerem Fossilienreichthum, zusammen 5,5 m.
3. Sehr grobkorniger, gelbbrauner Sandstein mit einzelnen Erz-
kornchen ; fiihrt Num. distans (seltener) bei hiufigerem Auf-

treten von Num. perforatus. 1,5 m.
4. Schwarzes Erzflotz, hauptsichlich mit Orbitoides papyracea
und Num. perforatus (I. Ban). 2 m.

J

~

a) Feinsandige, feinglimmerige, braungriinliche Mergelschicht
mit einzelnen grosseren Erzbohnen. 0,25 m.
b) Sehr grobsandige, erzirmere Lage mit einzelnen Num.
biarritzensis. 0,30 m.

<)
~—

Lage mit grossen, unregelmiissig fladenartigen, erzreicheren
braunen und erzdrmeren bliulich-schwarzen, thonigen,
feinsandig-glimmerigen Knollen, mit einer Erzkruste, mit
Num. biarritzensis, striatus, Assilina spec. und Orbitoides
tenella, fast alle mit Eisen incrustirt und infiltrirt. 0,50 m.
6. grobkornige, braune bis briunlichrothe Sandsteine mit
einzelnen N. perforatus ?, Pecten und Ostrea mit stellen-
weise stirkerem, stellenweise geringerem Erzgehalt (II. Bau).
i. Hellgelbliche feinkérnige, Lagen-weise auch grobkornige
Sandsteine, welche zu Sand zerfallen und hie und da von
festeren kalkig erhiirteten Biinken mit Lithothamnien-Fragmenten
unterbrochen werden, ohne Nummuliten; aufgeschlossen ung. 10 m.

Wir sehen auch in diesem Aufschluss die einfache Folge von mergeligen
Griinsandschichten, von grobsandigerem Hangenden des Schwarzerzes, von
reinem Schwarzerz, von glimmerfithrenden z. Th. mergeligen Mittelschichten, von
Roth- resp. Braunerz-Sandstein und von liegendsten gelben Sandsteinen und Kalk- -
sandsteinen. Wenn man nun bedenkt, dass das Emanuelflotz ganz in der Nihe
vom Maurerschurf plotzlich endet und das Ferdinandflotz in seinem siidostlichen
Fortstreichen allmilig seine Abbauwiirdigkeit verliert, so konnte man sehr wohl
den Maurerflotzcomplex als eine Fortsetzung des Emanuelflidtzes ansehen, wie
auch ein Faciesiibergang in den tieferen Lagen zu bemerken ist; dem wider-
sprechen die Verhiltnisse der iibrigen Fauna nicht.

Schicht 1. hat dieselbe reiche Fauna, wie die lithologisch gleiche Schicht des
Emanuelcomplexes.
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Man sammelt in ihr als hiufigere Fossilien: Balanophyllia vermicularis
Sehfhtl. spec., Trochoc. conulus Sehfhtl., Aturia zigzag, Terebratula aequivalvis,
Ostrea  cymbularis, Spondylus Muensteri, radula, Pecten biarritzensis, Halaensis,
suborbicularis, Cardita angusticostata, Chama calcarata , Lucina crassula,
Cardium galaticum, Plumsteadiense, Conoclypus conoideus, subcylindricus. Von
(asteropoden sind folgende hiiufigere zu nennen: Fleurotomaria angulata, Natica
Hugardiana Sehfhtl., Xenophora agglutinans, Conus pyramidalis, Morio tricarinata,
Voluta melo und Scalaria serrata.

Schicht 2. zeigt das Hauptlager des Spondylus Miinsteri, der Gryphaea
Giimbeli mit Echinolampas Escheri, subcylindricus und Linthia subglobosa.

Die Schicht 3. zeigt keine hervorragenden Fossilien.

Schicht 4. hat aber Prenaster alpinus, Ostrea rarilamella und Pecten im-
bricatus in grosserer Zahl geliefert, welche ganz besonders fiir das Rothflotz
(Ferdinand- und Josephflitz) charakteristisch sind.

Schicht 5. zeigt unter anderem in grosserer Hiunfigkeit Gryphaca Brog-
niarti und Cidaris sceptrum Giimb., kleine Echiniden, Nautilus spec. (selten) und
viele Lithothamnium Fragmente (vgl. Fauna unten Cap: Die Grenzsandsteine.)

Wir haben also hier wieder die ganze Reihe der Kressenberger Schicht-
differenzirungen, und wie wir im Hangenden die Stockletten haben, so kinnen
wir im Liegenden Kreidemergel erwarten.

Eine ganz iihnliche Entwicklung hat nun das Katzenloch-Flotz sidlich
vom oben erwiilmten Galon, wo ein alter Versuchsbau noch jetzt den Aufschluss
iiber die Schichtenfolge bietet.

Zuerst sind Stockletten zu bemerken; eine hangende weichmergelige Griin-
sandschicht fehlt und das Profil beginnt sogleich mit:

1. Einem schr harten ., glaukonitischen, mittelkornigen Kalk-
sandstein mit Riesenexemplaren von Orbitoides ephippium,
von Numm. distans, Numm. Tchihateheffi und Numm. perfo-
ratus. Von anderen Fossilien finden sich hier Ranina Helli,
Conoclypus conoideus , Echinanthus cf. Cuvieri, Prenaster
spec., Spondylus Miinsteri, Pecten Halaensis, Cyclostreon inter-
nostriatum, welche Fossilien nahezu alle fiir das Hangende
der Schwarzerzregion charakteristisch sind. 21 m.

2. Bank mit Numm. perforatus, weniger sandreich, fihnlich den
Perforatus-Biinken im Wollsberggraben, aber lange nicht so
glaukonitreich ; stellenweis viele Orbitoides und Assilina;
bildet das unmittelbar Hangende des Baues. 2 m.

3. Erzreiche Region, der Gehalt an Oolithkdrnern ist gering ; das
thonige Bindemittel der zahlreichen Fossilien ist stirker eisen-
impriignirt, sowie simmtliche Fossilien mit einer Kruste iiber-
zogen; die erzreichen Lagen zeigen hauptsiichlich Orbitoides
papyracea und Numm. laevigatus; die mehr kalkige oberste
Lage zeigt massenhaft Numm. perforatus; in der unteren
Lage mit Numm. laevigatus treten auch gréssere Sandstein-
knollen mit einer Eisenkruste anf (vgl.Cap.XV). Ausser einzelnen
Pecten-Resten tindet sich hier sonst nichts. 2,5 m.
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4. Das Liegende dieser Schichten ist nur in den obersten

Lagen aufgeschlossen; es sind zuerst grobkornige Sand-
steine mit Numm. biarritzensis; aus den Bergbaunanswiirflingen
ist aber noch auf Folgendes zu schliessen:

a) Kalkige glimmerfiihrende, griingrane Assilinen- und
Orbitoides-Biinke, welche mit den ebengenannten Lagen den
- Mittelschichten® entsprechen diirften.

b) Grobkérniger, petrefaktenreicherer, eisenschiissiger Sand-
stein mit Thoneisensteinknollen mit PFecten imbricatus, was
auf die Region des rvothen Flotzes schliessen lisst.

45

Freilich wire die Entwicklung nur wenig mehr iiber die Eiseniirzter

Facies hinauns geschritten, was auch mit dem sehr naheliegenden, nichst nird-
lichen Auftreten derselben am (Galon iibereinstimmt. Zu bemerken ist auch hier,
dass beide Complexe vom Katzenloch und Galon durch Kreidemergel in der

Facies der Nierenthalschichten getrennt sind.

Zum Schlusse moge noeh ein vorliufiger Ueberblick iiber die bis jetat
noch nicht bekannte Fauna der Mittelschichten (exel. Nummuliten) Platz finden,
wie sie im Zug des Max-Sigmund-Fliotzpaares (bes. Jobsten Bruch) ent-

wickelt ist.

Dimyodon minimum Frausch. sp.
Avicula subeocaenica Dsh. sp.

»  parvula n. sp.
Pecten cf. breviauritus Dsh,
Nucula Parisiensis Dsh.

5 cf. minor Dsh,
Leda subprisca n. sp.
Cardita subcrenulare n. sp. (C. aliena Fr.)
Crassatella propinqua Wat.

. oenana Giimb.

Chama Gimbeli n. sp.
Lucina crassula M. E.

»  sphaericula Dsh.

»  squamula Lamk.

»  subnodulosa n. sp.
Cardium artum Schfhtl.

5 aff. obliguum Dsh.

. aff. subdiscors d’Orb.

- aff. semiasperum Dsh.
Cytherea aff. nitidula Lamk.

»n » ambigua Dsh.
Tellina aff. tenwistriata Dsh.

. » canaliculata Dsh.

»  Zatteli Frauscher.

Psammobia aff. Caillati Dsh.

- » Baudoni Dsh.
Solecurtum solenoides Sehf htl.
Siliqua Neumayeri Frausch.
Pholadomya Puschi Goldf.
Corbula costata Sow.

5 gallicula Dsh.

o trigona n. sp.
Neaera Vietoriae Dsh.

Dentalivm spec.

Patella duleis Lamk.

Xenophora spec.

Solarivm subdiscoideum n. sp.
- aff. erenulare Dsh.
= planiconcavum Rou.

Twrritella monilifera Dsh.

Cerithium perelegans var. angusta Dsh.
= cf. pervium Dsh.

Voluta aff. Barrandi Dsh.

Bulla Caillat Dsh.

Lunulites aff. Bellardi d’Arch.
Paracyathus Lamarcki Rouault.
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Cap. XIL. Profilirung des Kressenberger Gebiets nach
den Nummuliten.

Wir haben im Vorhergehenden dargestellt, dass im Erzgebiet des Kressen-
bergs (bis zur Hachan) eine grissere Anzahl von mit einander gepaarten
Schwarzerz- und Rotherzziigen, mit han genden mergeligen Griinsanden, mit
ihnen zwischengelagerten glimmerreichen, theils thonig-sandig-mergeligen,
theils grobsandigen Lagen, endlich mit liegenden hellgelben Sandsteinen und
Kalksandsteinen nordsiidlich auf einander folgen, und dass sie aunch, wie sie
unter sich gleich sind, jedes fiir sich von den Eisenéirzter Facies, die durch
Kreideablagerungen von der Kressenberger Zone getrennt ist, sehr wohl abge
leitet werden konnen. Fiir die zwei aerarialischen Flstzcomplexe, welche den
Kressengraben durchschneiden, ist auch eine starke Liingsverwerfung nachge-
wiesen und es ist so nahegelegt, dass hier eine Wiederholung desselben Complexes
stattfindet, welche auch fiir die dstlichen Achthaler Flotze gelten muss.

Wenn wir einstweilen von der Thatsache absehen, dass im Ludwigsquer-
schlage, welcher unter dem Kressengraben herliuft, zwischen beiden Complexen
Lagen mit Conchylien gefanden wurden, welche zweifellos tiefer sein miissen
als die des Ferdinand-Emanuel-Complexes, und man vielleicht auch trotz unserer
obigen S. 38 gemachten Einwendung die Gleichheit der Conchylien der iibrigen
Lagen auf Faciesgleichheiten zuriickfiihren konnte, so wollen wir hier nur das
Gewicht in die Wagschale legen, welches den Nummuliten im reinen Nummuliten-
Gebiet zukommt.

Wir haben im Ferdinand-Emanuelflotz-Complex folgende Reihenfolge der
Nummuliten.

Die liegenden Schichten des Rothflotzes und dieses selbst haben an dieser
Stelle keine ganz deutlich bestimmbaren Nummuliten geliefert; die letztere Lage
zeigt zwar Nummuliten, welche wahrscheinlich dem Num. biarritzensis zuzu-
rechnen sind, ganz unzweifelhaft ist aber die Bestimmung nicht; dariiber folgt
als niichster Nuwm. Horizont die Assilinen-Schicht, dercn einzelne Arten an dieser
Stelle schwer unzweifelhaft zu bestimmen sind. Darauf folgt das Schwarzerz
mit der miichtigen Perforatuszone. Darauf die Region des Num. distans, welcher
die des Num. complanatus vollstindig entspricht; eine Vertretung, welehe schon
in der Eiseniirzter Facies vor sich geht. Westlich vom Wollsberggraben haben
wir thatsiichlich den N. complanatus in der obersten Eiseniirzter Facies (der Wolls.
berggraben selbst bildet dadurch eine Grenze, dass in ihm keine der beiden
Formen auftritt), dagegen siidlich und &stlich von Vorder Leiten bis Teisendorf
den Num. distans;in der ganzen Kressenberger Facies haben wir nur den Num.
distans. Merkwiirdig ist, dass nur am Katzenloch (also schon in der eigentlichen
Erzregion) eine kleine mit Anfangskammer versehene Begleitform vom Typus
des N. Tchihatcheffi zn sammeln war und diese sonst im Kressenbergrevier ganz
fehlt. Auch der N. perforatus tritt meist ohne seine Begleitform, den N. lucasanus,
auf, welchen ich nur in einzelnen Exemplaren sammeln konnte; wir sehen hierin
eine Auslese der Formen in Folge der Stromungen nach dem spez.
Gewicht, welche itherhaupt anch die hoher differenzirten Lagerverschiedenheiten
der Kressenbergerzone erkliren.

Wir kehren zum Num. distans und seiner Vertretung durch den N. comp-
lanatus zuriick ; es ist augenscheinlich, dass diese Vertretung der Faciesgrenze
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zwischen Adelholzenerzone einerseits und Eiseniirzt-Kressenbergerzone andererseits
entspricht; auch im fernen Griinten, dessen wmitteleocaene Num.-Schichten
der Facies nach der Eiseniirzt-Kressenbergerzone gleichzustellen sind, kommt der
N. complanatus nirgends vor; er ist ganz und gar durch den N. distans ver-
treten.  Auch in der siidlichen Zone bei Neubeuern haben wir nur N. distans;
an einem isolirt nordlich gelegenen Punkte, wo Schlosser (Verhdl. d. k. k.
geol. Reichsanstalt 1893 S, 193) den Assilinenkalk erwiihnt und richtig den
Vergleich mit den Adelholzener Schichten zieht, kommt indessen nur N, com-
planatus vor; es liegt also hier derselbe Gegensatz wie im Kressenberger Gebiet
vor.®) Desgleichen kennt de la Harpe den N. distans aus der Schweiz nicht
und erwiihnt nur N. complanatus.

Nach d’Archiac ist die Heimath des Num. distans dic Krim, er ist eine
taurische Spezies; die Heimath des N. complanatus ist dagegen der Siidwesten,
was in den Nordalpen vor allen Dingen auch dadurch zum Ausdruck kommt,
dass der N. complanatus die Schweiz beherrscht und N. distans die dstlichen Gebiete
in Bayern. Weiterhin ist die Zonenunterscheidung intéressant; wir haben
N. distans in einer Zone, welche zweifellos starken Strémungen ihre Ablagerung
verdanken, es scheint dies ein Hinweis zu sein, dass die Einbiirgerung dieser
Art in unserem Gebiet durch von Osten kommende Stromungen des offenen
Meeres zu erkliren ist, wiihrend das Fortschreiten des occidentalen N. complanatus
sich an der stillen, flachen Kiistenregion des nordlichen Continents hielt.

Darnach miissen wir zuvorderst des sehr merkwiirdigen Auftretens eines
Nummuliten gedenken, der uns hier zuerst in dem Schwarzerz des Emanuelflotzes
begegnet, nimlich einer Rasse vom Typus des N. laevigatus; die Formen vom
Pariser Becken stimmen fast vollstiindig, nnd einige schwiicheren Unterschiede,
welehe vorhanden sind, kinnen allein auf das Vorkommen in so verschiedener
Facies bezogen werden; eine Anzahl von Exemplaren miissen direkt als
identisch betrachtet werden und diese Exemplare sind zufillig weniger stark
von Eisen durchsetzt, so dass die Unterschiede sogar dem Erhaltungszustande
zugeschrieben werden konnen. Kurz ausgedriickt besteht der Unterschied nur
in einem etwas stiirkeren Vorwiegen einfacher, mehr ,striater* Entwicklung
der Septalfiden iiber die ,subreticulate¥, welche ctwas zuriickzutreten scheint;
dies gilt nur fiir die Oberfliche wie sie vorliegt, im Anschliff ist dagegen oft der
subreticulate Typus schon auffilliger so dass in der That, wie oben gesagt
der Erhaltungszustand die Ursache des Unterschiedes bei vielen der vorliegenden
Exemplare sein muss. Ob ausserdem noch eine wirkliche Abart vorhanden ist,
muss dahingestellt bleiben.  Unzweifelhaft ist also, dass Nummuliten von der
Grosse, Dicke, der Struktur, kurz vom treffenden Gesammttypus des N. laevigatus
mit dem N. perforatus zusnmmen oberhalb des Hauptassilinenlagers in dem ganzen
Zug des Schwarzerzes vom Kressenberg heriiber nach Hachau und ieh kann
gleich sagen auch in derselben Lage bei Mattsee in grosser Anzahl vorkommt.

#) Etwas ihnliches lisst sich fiir Num. perforatus feststellen; auch hier liegt in voll-
stiindig gleichen Schichten — dem Adelholzener Kalk und den Schichten iiber dem Sehwarzflotz —
eine Stellyertretung niichstverwandter Typen vor. In der Kressenberger-Zone haben wir den
gemeinen Typus des N. perforatus, der in dem nirdlichen Adelholzener Complanatus-Kalk nicht
vorkommt; nur an der Grenze nach der Eiseniirzter Zone (Schonecker Seitengraben und
Wollsberggraben) tritt er plitzlich massenhaft auf. Im Adelholzener Kalk tritt aber auch
ein N, perforatus wenn auch seltener auf (nur bei Bergen-Sonnleiten hiufiger), ein Typus,
welcher der von De la Harpe zu N. perforatus einbezogenen Sismondai-Rasse sehr nahe steht;
diesen Typus habe ich in den Kressenberg-Eisenlirzter Ausbildung nur einmal wiedergefunden,
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Die Art ihres Vorkommens ist aber auch geschaffen, besonders die Auf-
merksamkeit zu erregen; die Hauptmasse der im Schwarzflotz vorkommenden
Petrefakten : Echiniden, Lamellibranchiaten, Orbitoiden und Nummuliten zeigen
sich nur schwach von einer schwarz-griinlichen Infiltrationsanfirbung #usserlich
durchsetzt, so meist Orbitoides papyracea, Assilina exponens und Nummulites
perforatus. Eine Ausnahme davon machen b Formen, welche nicht nur von
einer Eisenkruste iiberzogen sind, sondern fast durchgiingig bis ins tiefste
Innerste so vollstindig als nur miglich von Eisenerz erfiillt sind. Diese Formen
sind ein Orbitoides sp., Assil. spira und granulosa, Nummulites perforatus, irreqularis
(selten) und laevigatus. Was die wichtigeren finf Formen betrifft, so kommen
sie in dem Sechwarzerz in nicht total infiltrirten und zugleich incrustirten Zu-
stande nicht vor; selbst der Num. perforatus kommt ,kalkig® nicht in dem
Flotz vor, so dass man ihn leicht fiir ecine ecigene Varietit halten konnte.
Hieraus hiitte man zuerst zu folgern, dass die nicht inernstirte Fauna, welche
den meisten Anklang an die hangende Glaukonitmergelschicht hat, und die in-
crustirte Fauna mit den Erzkérnern aus zwei ganz verschiedenen Gebieten
zusammengeschwemmte Faunen sind und man kann behaupten, dass die
Incerustation der letzten Fauna gleichzeitic mit der Erzbildung des oberen
Flotzes sei. Dass sie selbst mit dieser gleichzeitig ist, das ist mehr als zweifel-
haft: denn sehr viele, fast die meisten Vertreter der obigen inerustirten Arten
sind zerbroechen und als zerbrochene incrustirt; andere, besonders die
kleinen Perforaten und Laevigaten sind an ihren dicksten Stellen abgeschliffen,
sodass die tieferen Lagen zum Vorschein kommen, und als solehe inecrustirt; ja
sie sind schon vorher so stark zersetzt, dass nicht nur unvegelmissige Locher
auf ihrer Oberfliche eingefressen sondern auch die oberflichlichen Kalkpfeiler
vorher ausgelaugt sind, und die Inecrustationskruste sich sowohl in die grossten
Locher als auch in die kleineren Poren hinein senkte. Die Zersetzung ging auch
von den Kammern aus und lockerte auch von innen das ganze Fasergefiige
dieser Nummuliten, so dass auch da FEisenerz sich absetzte, wo sonst nur
compakte Skeletsubstanz vorhanden war. HEs konnen daher diese vor der In-
crustation zertriimmerte, abgeriebene, iusserlich und innerlich angelaugte, ja
oberflichlich wie die recent angewitterten Exemplare aussehenden Nummuliten
nur der Zerstérung einer dlteren Schicht entstammen, welche vielleicht zugleich
den Boden der Erzbildung iiberhaupt bildete.

Die Assilinen wiirden dem Hauptassilinenlager unter dem schwarzen Flotz
zuzuschreiben sein, welches also ebenso an gewissen Stellen den zerstorten
Boden der Erzbildung abgegeben haben kinnte, wie es im geognostisch zu
beobachtenden Revier das Liegende des zusammengeschwemmten Erzlagers der
schwarzen Flotze bildet. Die kleinen N. perforatus wiirden nicht dagegen sprechen,
denn in den mergeligen Mittelschichten kommen sie an anderen Stellen sehr
iihnlich vor (vgl. diese Region in der Eisenirzter Facies bei Ober-Teisendorf
stidlich Thumberg, nordlich Gierstling, und in der Sandnockfacies im niichsten
Kapitel). Den N. laevigatus fand ich noch siidlicher in der Sandnockzone in un-
gefihr gleichem Niveau, freilich auch hier in nicht unéihnlichem, wenn auch
besseren Zustand, so dass mir auch hier die Frage nach seiner primiren Lager-
stitte nicht unbedingt zu bejahen scheint. Im paldontolog. Museum in Miinchen
finden sich nun einige Exemplare desselben N. aus der Pauerschen Sammlung mit
der nachtriiglichen Aufschrift: Steinbruech an der Weitwies; dies wiirde der
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Lage unter dem Auftreten des N perforatus im Rothflétz, also dem wahren Horizont
des N. laevigatus entsprechen. Teh habe diese Lage bei absichtlicher Nachforschung
nicht gefunden; da ich kaum glaube, dass sie mir entgangen sein kionnte und
die Stiicke, die diese Aufschrift tragen, nach dem anhingenden Gestein auch vom
Sandnock stammen konnen, so kann diese Angabe nicht beriicksichtigt werden.

Nach alledem ist also die Lage des N. laevigatus im Emanuelflstz keine
primire und da bis jetzt keine Moglichkeit ist, sein eigentliches Lager mit aller
Sicherheit anzugeben, so miissen wir diese Art von unserer Betrachtung einst-
weilen ausschliessen; wir kommen unten mit Beriicksichtigung der Daten von
P. Oppenheim iiber das Auftreten des N. laevigatus im Vicentin noch-
mals auf diese Frage zuriick.

Was fiir Num. laevigatus des Schwarzflotzes gilt, das gilt auch fiir den
N. drregulards Desh., den wir oben erwihnten und wiirden beide nach unserer
eben geliusserten Annahme, welehe wir erst unten in eingehenderer Weise
stiitzen konnen, den ,Mittelschichten®, der Basis des Schwarzflitzes, entstammen.

Wir haben hier also drei Nummuliten- Zonen, eine untere mit XN,
Biarritzensis, eine mittlere mit Assilina und N. perforatus und eine obere mit
N. distans (vesp. Tehihatcheffi-complanatus) und perforatus, welehes der normalen
Anufeinanderfolge der de la Harpe’schen Zonen ziemlich entspricht.*)

Wenn wir nun das siidlich davorliegende, scheinbar dariiberliegende Max-
fistz betrachten, so nehmen wir hier besonders den schénen Aufschluss der
Fortsetzung desselben, des ,Sigmundflotzes* im Jobsten Bruch, mit seinen
Nummuliten zur Hand. In den liegenden Schichten des rothen Kalksandsteins
mit Er. eversa kommt ein kleiner Nummulit vor, den ich bis jetzt nicht nach
vorhandenen Formen bestimmen konnte, der aber habituell und strukturell dem
Num. elegans Sow. sp. nahesteht.

In dem rothen, das Josephsflitz vertretenden Kalksandstein glaubte ich die
ersten Num. Biarritzensis zu erkennen. In dem Hangenden dieser Schicht und
der Sch. 10) des oben mitgetheilten Jobsten-Bruch-Profils kommt nun sehr
hiiufig Num. Kaufmanni M.-E. vor. Die vorliegenden Exemplare konnen im Habitus
als eine Mittelform zwischen Num. irregularis var. depressa und dem N. Kauf-
manni betrachtet werden, welche beide bei Einsiedeln in der Schweiz vor-
kommen ; wie schon d’Archiae bemerkt, hat N. Kaufmanni M.E. in der Gestalt und
dem Querschnitt auch Aehnlichkeit mit N. laevigata, was sich auch in unseren
Exemplaren ausdriickt. Die Struktur beweist mir aber die volle Identitit mit
Num. Kaufmanni, dessen Horizont hiermit fiir Bayern festgelegt werden kann.
Dariiber und mit ihr eng verkniipft kommt nun die Assilinenschicht mit
Assil. Leymeriei und granulosa, Num. Biarritzensis, Guettardi, striatus. Wir
hiitten also auch hier mit dem ersten Auftreten des N. perforatus das unterste
und wichtigste Assilinen-Lager die Zone 3) und 4) de la Harpe's vereinigt mit
der Zone 5). In gleicher Weise bemerkt P. Oppenheim in einer mir eben
zugegangenen Studie iber die Num. des Vicentins, dass daselbst iiberall da,
wo Num. striatus d'Orb. vorkomme, auch A. spira, N. Biarritzensis, perforatus

*) Ich konnte leider nicht entscheiden, ob unter der Haupt-Assilinenschicht, wo Num.
Biarvitzensis sicher auftritt, auch N. perforatus schon vorhanden ist: ich glaubte ihn zu er-
kennen, bin aber an der Bestimmung wieder irre geworden, da ich die Exemplare nur im
Gestein eingeschlossen und nicht in guter Erhaltung vor mir habe, hier lag also in Bezug
anf das Schema von de la Harpe eine Liicke vor.
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und irregularis vergesellschaftet auftreten. Was nun Num. irregularis betrifit,
so habe ich ihn in einem einzigen Exemplare in der erwiihnten inerustirten
Fauna des Emanuelflotzes gefunden, welche wie die anderen begleitenden Formen
(vergl. oben S. 48 und unten Capitel XV iiber die Erzbildang) aus der in Rede
stehenden Mittelschicht stammen miissen.

Nach de la Harpe entspricht der Horizont des Num. irregularis einzig
dem Haupt: Assilinen-Lager ; im Vicentin kommt er nach Munier-Chalmas in
einem eigenen Lager unter den Hauptlagern mit Complanaten, Perforaten und
Assilinen vor. P. Oppenheim bestreitet diese scharfe Trennung der beiden
Complexe und hilt die Schichten mit Num. Biarritzensis und irregularis nur fiir
eine untere Abtheilung, wihrend N. complanatus mehr die obere charakterisirt.
Dies gilt anch mehr fiir die bayerischen Verhiiltnisse. Hierbei ist zu erwiihnen,
dass die zwischen den beiden Erzflotzen liegenden Mittelschichten durch den Berg-
bau am Kressenberg noch an zwei Stellen zwischen dem schwarzen Max- und
dem rothen Josefsfiotz, dem Weitwieser Unterbaustollen und den Ludwigsquer-
schlag im Kressengraben, aufgeschlossen wurde. In ersterem fithren sie als Glau-
konitmergel entwickelt neben riesigen Formen von Orbitoides papyracea (wie im
Jobsten-Bruch Orbitoides tenella ungemein hiufig ist) noch Assilina Leymeriei und
granulosa nebst Num. striata und Murchisoni.*) Letzterer Nummulit hat in der Eisen-
irzter Facies sein Hauptlager in der Complanatus- Distans-Lage und zeigen sich
u. A. auch hierin die Mittelschichten den hiheren Lagen nahe verkniipft.
Schafhiutl bildet aus dieser Schicht einen Num. Lyelli, welchen de la
Harpe gewiss mit Aller Uebereinstimmung als ,N. irregularis (certaine)® fest-
stellte; ein Vorkommen, das mit unserer oben geiiusserten Bemerkung beziig-
lich des einzig im Kressenberg von mir beobachteten N, drregularis iibereinstimmt.
Die Verhiiltnisse im Griintengebiet bestiitigen dasselbe. Wenn nun auch das
Vorkommen dieses wichtigen Nwum. bei uns ein vereinzeltes ist, so ist doch sein
Horizont hiermit festgestellt.

Der zweite Aufschluss im Ludwigsquersehlag fithrt in dunkelschwarz-
griinem, stark sandigem Mergel neben Num. Murchisoni (hier selten), Assilina
granulosa und Orbitoides tenella hauptsichlich N. perforatus in einem constant
kleinen Typus, wie er auch in der oben erwiihnten Mittelschicht aus den Thum-
berger- und Teisendorfer Steinbriichen (N. Gierstling-Achthal) und in der Sand:
nockzone zahlreich vorkommt, so von hier aus die Verbindungsbriicke nach
der Alveolinen-Schicht der alten Ober-Teisendorfer Steinbriiche bildend. v.
Gimbel giebt (Foraminif.-Fauna d. nordalp. Eoe., Abhdl. d. b. Ak. d. W. X,
2. 1868 S. 29) als Vorkommen der Alv. oblonga an: ziemlich hiiufig in dem
Mergeln zwischen den Eisenerzflotzen am Kressenberg und im sog. Jobsten-
Bruch. Mit ersterer Angabe wollen die Mergel zwischen den rothen und schwarzen
Erzziigen, aus denen der Bergbau isolirte Alveolinenvorkommen geftrdert haben
wird, mit letzterem die gleichalterigen Jobsten-Bruchmergel verstanden sein.
Also alle diese Alveolinen-Funde entsprechen nur einem Horizont, der nach

* De la Harpe bezweifelt (Etude ete. S. 20) die aus diesen Schichten von Schaf-
hiintl in der Lethaea Siidbayerns Taf. XITI Fig. 1 a bis ¢ abgebildeten Num. Murchisoni und
hiilt sie unbegreiflicher Weise fiir eine Operculina; das Material des kgl. Oberbergamts lisst
keinen Zweifel an der Richtigkeit der auch in v. Giimbel’s Foraminiferenabhandlung
acceptirten Gattungsbestimmung aufkommen.
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einem anderen seltenen Fossil auch als Horizont des Numm. irreqularis gelten
muss. Darnach kann der pordalpine Alveolinen-Horizont dem-
Jenigen des Vicentins als ganz gleichalterig betrachtet werden.

Ueber den oben besprochenen Mittelschichten des Max-Sigmundzuges haben
wir dann wieder das Schwarzflstz mit Num. perforatus (vgl. unten tiber die
andere, incrustirte Num.-Fauna“) und das Hangende mit Num. distans und
Assil. exponens wie im nordlicheren Ferdinand-Emanuelflstzzug.

Wenn nun beide Flotzcomplexe in nordsiidlicher Folge normal iiber ein-
andergelagert wiren, so miisste das Lager eines N. érregularis, weleher so eng
beschrinkt scheint, iiber dem Assilinen-, Perforatus-, Complanatus-, Distans-,
und  Murchisoni-Lager liegen, was auch ohne Voreingenommenheit fiir die
stratigraphische Bedeutung der Num. bis jetzt fiir unmoglich gelten muss. Daraus
schliessen wir, dass jedes der beiden Flotzpaare mit ihren analogen Begleit-
schichten dem Schichtcomplexe der Eisendirzter Facies entspricht und zwar von
deren Liegendem, dem Kreidemergel bis zu deren Hangendem, den Stockletten.
Da nun die iibrigen ostlichen Flotze (Knappenhaus- und Ulrichflotz) diesen
beiden im Wesentlichen nach Einschliissen und Schichtfolge ganz oder nahezu
ganz gleichen, so gilt derselbe Schluss fiir diese. Gerade die Verhiltnisse am
Jobsten Bruch bilden fiir die faciellen Unterschiede die auffiilligsten Uebergiinge ;
Diese Faciesiibergiinge werden wir unten niiher betrachten.

Alle diese Betrachtungen sind ganz unberiihrt von dem Umstand, dass
der Aufsehluss im Jobsten Bruch und unmittelbar siidlich vor demselben auch
dem Christophsflotz- Schmalflotzzug entsprechen kénnten und zugleich dieses Flotz
vom Maxzug verschieden wiire. In diesem Falle hitten wir einen dem N. elegans
also der tiefsten Art sich eng anschliessenden Typus iiber der Complanatus-,
Perforatus- und Irregularis-Zone und iber ciner zweifachen Wiederholung der
Hauptassilinenentfaltung ; letztere und die Complanatus-Zone wiirde sich dariiber
wieder entwickeln, wenn eine normale Ablagerungsfolge vorlige. Das Gleiche
wiirde fir Num. Kaufmanni gelten, der nur stellenweise sehr hiufig ist, bei

und in der Schweiz mit Num. irreqularis vergesellschaftet scheint.

seinem jedesmaligen Auftreten an eine gering miichtige Sqabicht gebunlen-ist™

Wie also die Ziige eines jeden roth-schwarzen Flitzpaares
je mit ihrem Hangenden von d em Eisenéirzter Complex — d. i. dem
vollstindigen Vertreter des alpinen Mitteleocins — und zum
Theil dem Adelholzener Complex abgeleitet werden kénnen, so
stimmt die Reihenfolge der Nummuliten jedes Flotzpaares
fir sich nicht nur mit dem allgemeineren, fiir das ganze Mittel-
eociin geltenden Folgeschema, sondern sogar mit etwas eigen-
artigen Entwickelungen im Siden der Alpen, so weit das
Vicentin in Betracht zu ziehen ist (vgl. Cap. XXV).

Cap. XIII. Die siidliche ,,Sandnockfacies® der mittel-
eocanen Nummulitenschichten.

Stidlich und siidwestlich vom Kressenberger Erzrevier mit seinem aus-
gedehnten Bereich von hangenden Stockletten erstreckt sich, durch ein ver-
wickeltes Bruchfeld von diesen getrennt, ein stidlichster Zug von Nummuliten-
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schichten, der wieder in seinem Hangenden Stockletten mit Granitmarmor, in
seinem Liegenden Kreidemergel zeigt; ein Profil durch diese Zone eombiniren
wir aus den schonen Aufsehliisstn am Kachelstein-Sandnock, dem eigentlichen
Steingraben und dem kleinen Steingraben.

Im kleinen Steingraben haben wir einen continuirlichen Aufschluss aus
der Kreide ins Eociin. Zuniichst der Einmiindung desselben in den Riedelbach
haben wir

7/ _ 1) Nierenthalmergel, welche in einer Verwerfung siidlich gegen

7 4 = : 2
&,
#. /..’}ig

4)

3))

6)

10

—

die Stockletten im Kressenberg-Hangenden mit einem schmalen
Granitmarmorflétz anstossen. Darauf folgen

schwarze Mergel, welche mit einer glaukonitischen etwas
grobkornigen Sandsteinbank (mit Echinocorys vulgaris) in
einem kleinen Seitengraben abschliessen, es sind Gerhards
reuter und IHachaner Schichten, zusammen

Daraut folgen

wieder schwarze, sandige Mergelschicter und splitterig bis
klotzig brechende sandige Thone, welche den vorhergehenden
ganz gleichen und in dem erwiihnten westlichen Seitengriibchen
einzelne geodenartige Einlagerungen von schwarzem Kalk
filhren; in einem zweiten westlichen Seitengraben sind sie
etwas besser aufgeschlossen, als im Hauptgraben; nur fillt

ung. 2

hier oben eine grossbutzig glankonitische Kalkbank auf ung. 20

Hierauf thoniger, grauschwarzer Sandstein mit Ptlanzenresten
und undeutlichen Abdriicken von Versteinerungen.
Unregelmiissig schieferig zerfallender sehr thoniger Sandstein
mit undeuntlichen Versteinerungen (besonders glimmerreiche
Lage).

Eine glaukonitische Kalkbank und darauf eine Sandsteinbank
mit kohligen Resten, zusammen

Schwarze, thonige, glimmerige Sandsteinschiefer mit Kalk-
geodeh wn. ~einzelnen (3) Kalkbéinkchen von 0,25 m unter-
brochen; in der obersten™®escr Biviikchen Trochoeyathus sp.
der hoheren Schichten (vgl. 11).

Dann* wieder zwei schwarze kalkige Biinke 0,5 m, thonige
Sandsteinschiefer 10 m, dasselbe mit miichtigen Kalkbrocken-
einlagerungen 1 m und sandige Thon Schiefer 2 m. Zusammen
Folgt nun die Hauptzone der Muschelbinke in 3 Lagen von
grauen bis weisslichen, sehr glimmerreichen hérteren Sand-
steinen von ung.'/s m, getrennt durch schwarzblaue, eigenartig ge-
sprenkelte sandige Thone bis sehr thonreiche, weiche, glimmer-
fiithrende Sandsteine mit PHanzenresten; sie beherbergen eine
merkwiirdige tieftertitire Fauna, welehe bis jetzt nicht bekannt
war und ihren einzigen Anschlusspunkt in gewissen Lagen des
Ludwigsquerschlages besitzt; hie und da finden sich Schwefel-
kiesausscheidungen.

Darauf folgen wieder schwarze thonige Sandschiefer die auch
hier, wie alle die erwithnten thonig-sandigen Zwischenlagen
der festeren Kalk- oder Sandsteinbiinke (abgeschen von dem

0,2

ung. 6

m.

1.

1.

n.

m,

m.

m.
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stirkeren Sandgehalt und der bedeutenderen Grosse der

Glimmerblittehen) grosse Aehnlichkeit mit den Gotzreuter

Schichten besitzen, aber ganz ohne Fossilien sind. ung. 4 m.
11) Eine grossglimmerige, vereinzelt grobkornige, theilweise sehr

harte, schwaeh glaukonitische, dunkelgrane Sandsteinbank

mit einzelnen Korallen und anderen charakteristischen Fos-

silien (leider neue Arten). ung. 1 m.
12) schwarze sandige Thone mit oberflichlich eisenbraun ange-

witterten Knollen von Schwefelkies. ung. 8 m.
13) Wechsel von 1—3 m dicken hellgrauen mittelkérnigen Sand-
steinbiinken (von verschiedenem Glimmergehalt) und sehwarzen
bis eisenbraunen, harten sandigen Thonen (oder vielleicht besser
gesagt, weichen, sehr thonigen Sandsteinen); desgleichen mit
wechselndem Glimmergehalt mit Blattresten. ung. 15 m.
14) Massige, kaum geschichtete, helle, grob- bis mittelkérnige
Sandsteine, graue bis weisslich-gelbe glimmerreiche Sandsteine,
nach unten in mehr dunkelblau-schwarze, brickelig-schieferig
zerfallende Lagen iibergchend. ung. 8 m
15) Dunkelblau-schwarze, besonders grosse Glimmerblittchen fiih-
rende Sandsteinlage mit Pflanzenresten, welche ganz hervor- .
ragende Aehnlichkeit mit den sehwarzen thonigen Sandsteinen
unter dem gelben Sandstein des Wollsherggrabens besitzen. 2 n.
———16) Grobkornige harte, dunkelbraunrothe, nach unten dunkelgriine
Eisensandsteine mit theils grosseren Gerdllen; an der unteren
Grenze ecine 0,20 m dicke starke Gerilllage, welche schon 2
im Jobsten-Bruch- Profil zwischen den homologen Lagen
unter ) und 4) erwiihnt wurde; hier bilden die Felsen einen
Wasserfall. Die obere Grenze ist wie auch im alten Bruch
am Sandnock durch eine Lage mit Eisenknollen ausgezeichnet. ung. 15 m.

17) Dariiber sandige glimmerige Schichten, unregelmiissig schollig
und schieferig zerfallend, mit Ass. Leymeriei und granulosa,

Numm. perforatus, Biarritzensis und Orbitoides tenella; dic / 1+t
. . ~ . > RO K

gleiche Lage ist an entsprechender Stelle im alten Steinbruch b

am Sandnock in der Hohe sehr gut anfgeschlossen, als gelb- o~

braune Schicht der gleichen Beschaffenheit mit Ass. spira und
subspira und ganz vereinzelten Numm. Kaufmanni an der
unteren Grenze zunichst der Lage der eiseninerustirten
Sandsteinknollen. 1 m.
18) Dariiber roth gefiirbte grobkirnige massive Sandsteine mit Erz-
spuren mit massenhaft Assilina expomens und mehr ver-

cinzelten Mgomm. laevigatus und perforatus. ung. § m.
19) Braune, ganz leere Sandsteine. 2 m.

-

20) Dunkelbrauner, bis dunkel braungriiner, nach unten etwas °
grobkorniger Sandstein mit thonig-kalkigem Bindemittel; die ; 1k
Lage ist ziemlich eisenhaltig, aber ohne Oolithkérner; neben 7~ ! 1‘**(’7(3 8]})
dem Graben ist am Weg ein alter Versuchsbau auf Eisencrz;
die Lage ist charakterisivt dureh Orbitoides papyracea und
Numm. perforatus, 1,5. m.
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21) Grau-weissliche, schwach glaukonitische Kalke, theils mit

grosseren Sandkornern, arm an Petrefakten.

ung. 3 m.

Im eigentlichen Steingraben (ostlich davon) haben wir iiber den
Nierenthalschichten folgendes Profil, wobei ich bemerken muss, dass die Auf-
einanderfolge von Kreide und Tertiir jedenfalls keine ganz normale ist und durch
Verrutschungen an der Grenze beider Gruppen einzelner Glieder eliminirt sein
mogen; iber den Nierenthalschichten folgen daher, besonders gut im Weg am

Osthang des Grabens aufgeschlossen:

1) Plattige, gelblich-graue, glimmerreiche Sandsteine mit PAanzenresten. (Hm)

Darauf sind ohne Aufschluss

2) Schwarzgraue, sehr glimmerreiche thonige Sandschiefer mit

Eisenkrusten auf den Spaltflichen.
3) Weisslicher miirber Glimmersandstein.

4) Zulockerem Sand zerfallende Sandsteine, selten plattig erhalten.

5) Grobkérnige, sehr eisenschiissige Lage.

6) Weisslich gelblicher Sandstein.

7) Grobkirniger, leicht zerfallender, gelber Sandstein ohne Binde-
mittel.

8) Raothlich gefirbte Sandsteinschicht mit schwachen Erzspuren mit
Assilina, einzelnen Numm. perforatus und laevigatus.

9) Ganz fossilleere gelbliche Sandsteine.

10) Eisenhaltige, dunkelbraune, relativ erzreichste Lage mit
Orbitoides papyracea und Numm. perforatus.

11) Eisenbrauner mergeliger Kalk mit kleinen Orbitoides ephippium.

12) Heller Kalk mit Nwmm. distans und Murchisoni, Coelorhynchus
und Conchylienfragmenten.

13) Fast leere, sparsam Eechiniden-Reste fiihrende kalkige Mergel,
allmiilig in schieferige Mergel iibergehend.

14) Feste, glaukonitarme Kalke, mit grisseren Quarzkirnern ge-

spickt, mitseltenen Nummulitendurchschnitten, welche auf Assil,

exponens, Numm. distans schliessen lassen.

ung. 8 m.

ung. 15. m.

2
1 T
100

2 1.

ung. 20 m.

2 m.

8 m

3 m.
1,56 m.

In der Fortsetzung des Sandnock-Bruchs, am ,Kachelstein® dem ostlichen
Abbruch des Sandnock Nummuliten-Zuges ist die Folge dieser letzten Schichten
vom Hangenden der Stockletten gut aufgeschlossen. Wir haben hier von oben

nach unten

1) Unter hangenden Stockletten mit Granitmarmor’ hellgraue,
schwach glaukonitische, klotzige Kalke mit eingesprengten
grosseren Quarzkérnern und vielen kleinen Orbitoides ephippium.

2) Schieferige Mergelkalke mit einzelnen Petrefakten und Numm.
distans (selten).

3) Kalk mit grossen Orbitoides und Numm. Murchisoni, nach
unten allmiilig eisenrcicher werdend.

4) Stiirkere, eisenhaltige sandige Kalke mit grossen, nach oben
zahlreichen Orbitoides papyracea und seltenen Numm. perforatus

D) Weichere kalkige Sandsteine, an deren Basis Orbitoides, Numm.
laevigatus und Assilinen erscheinen, 2 m; hierauf folgen die
eigentlichen grobkirnigen Assilinen-Sandsteing, wie wir sie im
Sandnockbruch und den Steingriiben schon erwiihnt haben.

b mi

2' i,

< 1.
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Dies Profil ist fast das Wichtigste im ganzen Gebiet, da es das bietet,
was der Pattenauerstollen leider nicht mehr bieten konnte: die tieferen Tertiiir-
schichten in normaler Folge und ihr Zusammenhang mit den Kreidemergeln.
~ Wir wollen aber einstweilen alles ausser Betracht lassen bis zu der Stelle 16
der Kl Steinbachaufzihlung, wo eine ganz unzweideutige Uebereinstimmung
mit dem Jobsten-Bruch-Profil zu erwiihnen war.

Bemerkenswerth ist nun vor allem, dass hier bis zn der Schicht 17) ein
ganz einheitlicher Complex vorliegt, in welchem, da die Sehicht 17"dem schwarzen
glimmerigen sandigen Thonen der Mittelschichten des Jobsten-Bruches (vgl.
Profil S. 40, No. 11) entspricht, drei Schichten-Differenzirungen begraben
sind, insonderheit das rothe Flotz; es ist hier alles als ein grobkorniger,
cisenarmer Sandstein entwickelt. Die Mittelschichten selbst sind hier noch
iihnlich entﬁMeuberg (vgl. Em.Ferd.-Profil), nur sind die
stark sandigen Assilinen-Lager etwas miichtiger, ihre rothe Firbung ist gelegent-
lich schon im Kressengraben angedeutet; dieses Assilinen-Lager beherbergt hier
den Numm. laevigatus in nicht incrustiertem Zustande und auch nach Dureh-
schnitten zu schliessen in nicht abgeriebenen Formen. Alles liesse darauf
schliessen, dass dies die eigentliche primiire Lagerstitte dieser Art im Kressen-
berger Reviere ist, wenn es auch nicht die Stitte sein kann, von welcher die
(im Gegensatz mit dem Vorkommen hier) iiberaus zahlreichen, sekundir
gelagerten ,inerustirten“ Exemplare der héheren schwarzen Flotze stammen.

Schicht 20) entspricht nun ganz und gar diesem schwarzen Flotze, wenn
ich auch den inerustirten Num. laevigatus nicht entdecken konnte; der Erzgehalt
hat ausserordentlich abgenommen und haben auch die verschiedenen Versuchs-
baue in dieser Lage zu keinem Resultat gefiihrt.

In den dariiberliegenden Schichten bis zu den Stockletten erkennen wir
noch eine idhnliche Differenzirung wie in der Kressenberger Zone: wir haben
nach den Nummuliten die Distans- und Murchisoni-Horizonte als hichste Lagen
unter den Stockletten; bemerkenswerth gegeniiber der Kressenberger Facies ist
die Abnahme der Fossilien in siimmtlichen Thiergruppen.

Mit dieser Abnahme der Fossilien geht Hand in Hand die Abnahme an
Erz, die ausserordentlich bemerkbare Abnahme im Glaukonitgehalt, die Zunahme
an Quarzkornern und eine bemerkliche Zunahme der Michtigkeit in dieser durch-
aus selbstindigen und vollstindigen Zone des Auftretens der mitteleocinen
und untereociinen Nummuliten-Schichten.

Die hier noch bestehenden Differenzirungen der einzelnen Lagen weisen
nun mit aller Entschiedenheit aunf eine niichstliegende Verkniipfung mit der
Kressenberger Facies hin, und wir haben es hier sicher mit einer siidlicheren
Ausbildung derselben zu thun, in welcher die Erzfacies ausklingt. Gleichzeitig
finden wir aber auch nicht zu leugnende Aehnlichkeiten mit der Iisenirzter
Facies und konnte dieselbe auch als eine siidlichere hshere Differenzirung der
letzteren mit Recht angesehen werden und ein Mittelding zwischen beiden als
eine Durchschnittsfacies gelten.

Dies wird durch die Ausbildung der Nummuliten-Schichten bei Mattsee

bestiitigt, welche auch wie die Sandnockfacies in unmittelbarer Nihe der Flysch-
zone liegen; das Profil an der Westecke des Wartsteins ist ungefihr folgendes:
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Im Hangenden Stockletten )

1) glaukonitische Mergel mit Orbitoiden,
Num. perforatus und (N) Tehihatcheffi, Assilina
exponens und Steinkernen von Conchylien.

2) massige, zum Theil feste Bank mit
=% sparsamer Eisenoolithansammlung in einem
o gelben kalkig-mergeligen Bindemittel, ent-
;‘5 haltend  Orbitoides  papyracea,  Assilina
o xponens und mammillata nesterweise sehr
S massenhaft, Num. perforatus in iiberwiegendem
=  Maasse in einfachem Fossilisationszustand :

dancben aber Num. perforatus in der kleinen

charakteristischen Abart in grosserer Zahl
_und  Num. laevigatus in geringerer Zahl
Eincrustirt, sowie vor der Inecrustation
z zerbrochen und abgeschliffen.  Ausserdem
= mannigfache Conchylienreste, Ostrea, Pecten
ete.; Conoclypus; bildet die siidliche Wand
des Wartsteins,

3) darauf treten sehr massige braune
bis griinbraune Sandsteine auf, welche fast
fossilleer sind und im Verlauf des Zuges nach
Westen in Sandsteinbriichen abgebautwerden,
die Schichten werden aueh braun und ganz
roth und fiithren'stellenweise massenhaft Num.
Raufmanni, Biarritzensis, perforatus und (?)
Lucasanus.
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4) Hierauf macht sich eine weniger
miichtige, aber versteinerangsreiche Lage
bemerkbar mit riesigen Operculinen (welehe
vielleicht - mit Operculina gigantea M.-E.
identisch sind), Gasteropoden- und Lamelli-
branchiaten - Steinkernen,  Echinidenresten,
unter welchen Prenaster alpinus hervorragt.

Profil Wagnerdd-Achthal-Teissenberg.

Letateres Fussil charakterisirt am Kressenberg
die Rotherzlage, welche hier bei Mattsee auch
durch die Schichtfolge gekennzeichnet wird,
denn es folgt unter ihr

5) gelber  fossilleerer Sandstein  mit
einem Lithothamniumfltz, welches zwar
kleine Orbitoiden, aber keine Arten des
eigentlichen Granitmarmors der hangendsten
Stockletten  besitzt; auch die anderen
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6) zwei Lager mit Gryphaea Brongniarti, getrennt durch mergeligen Griin-
sand; Won anderen Fossilien ist zu erwithnen Serpula spirulaea, Penjacrinus
spec. und Crania subtuberculata nov. spee. (vgl. Sechafhiutl Taf. LXV Fig. 46).
Nummauliten fehlen vollstindig, nur eine kleine Orbitoidesart kommt an der
oberen Grenze vor.

Die anderen sonst noch von Mattsee erwihnten Schichten habe ich nicht
mehr aufgeschlossen gefunden:®) es geniigt auch durch das Obige zu zeigen,
dass hier eine grissere Aehnlichkeit mit der Sandnoekfacies bei schwachen An-
klingen an die Kressenbergzone vorliegt als mit der Eisenirzter; dies gilt
wenigstens fiir die oberen Lagen, fiir die Lagen D) und 6) miissen wir ganz
in die Kressenbergerzone iibergreifen, denn die Gryphaea: Brongniarti-Bank wurde
daselbst im Bergbau unter den gelben Sandsteinen im Liegenden des Sigmund-
flotzes allein aufgeschlossen, und im nordéstlichen Fortstreichen dieser Richtung
liaben wir das miichtige untere Lithothammnienlager am Thaleingang nach dem
Jobsten Bruch, sogleich neben der Neukirchen - Siegsdorfer Strasse (vergl.
Prof. Fig. 4, S. 38.)

Cap. XIV. Nummuliten Schichten bei der Leitenbach-Miihle.

Dem ortlichen Auftreten nach gehort dies Vorkommen weiter nach Siiden
als die Sandnockzone, da es mitten im Flyschgebiete licgt und mit seiner unteren
Grenze dem Flyseh aunflagert. Wir unterscheiden daselbst zwei Schichten, 1)
einen tiefdunkelbraunen Eisensandstein mit vielen Ostreen, Pecten subim-
bricatus Mnstr., und Num. Biarritzensis; dariiber 2) schwarze thonige Sand-
schichten mit Orbitoides tenella; also einen Vertreter 1) des Rothflotzes und 2)
der Mittelschichten; hier ist leider der Aufschluss abgesehlossen.

Die Facies der beiden Schichten steht der des Maurerflotzes nahe, also
der des siidlichen Ausklingens des Rothflotzes zwischen der Kressenberg- und
Sandnockzone. Da wir in dieser Region unter den Rothflstzschichten die Grenz-
sandsteine zu erwarten haben, so miissen dieselben durch den Flysch vertreten
sein, worauf wir unten im Cap. XXI noch ausfiihrlich zuriickkommen,

Capitel XV.
Ueber Vorgéange bei der Erzlagerung und Erzbildung.

Wenn dureh die vorhergehenden Erorterungen festgestellt ist, dass die
Sandnockzone der Numm.-Schichten wirklich eine selbststindige und verbreitete
Zone siidlich von der Eisendirzter, besonders von der Kressenberger Zone ist, so
konnen auch die erwithnten Unterschiede mit Sicherheit zu einander in Beziehung
gesetzt werden. Wir wollen hierzu erst die Kressenberger- mit der Sandnock-
facies vergleichen.

Die nordsiidliche Abnahme der Fossilien an Individuen und Arten in
simmtlichen Thiergruppen bedeutet sicher eine grossere Entfernung der Ab-
lagerung von dem mehr litoral gelegenen Wohnort derselben, welcher Transport
nach der Erhaltung der Fossilien im Kressenberger Revier nur ein geringer

*) Abgesehen von der oberen Kreide im Liegenden des ganzen Complexes, welche
die vindelicische Facies zeigt.
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gewesen sein konnte. Nach Frauschers Zusammenstellung der Gattungen
der Lamellibranchiaten ist die Kressenbergfauna eine litorale im weiteren Sinne
und die Zusammenschwemmung derselben in diesem Revier diirfte ungefihr der
III. Tiefenzone entsprechen. Wir miissen hier sehr starke Stromungen voraus-
setzen ; denn ganz deutlich lassen sich Ansammlungsstriche in allen Schichten
nachweisen, welche sich zwar nicht ganz gleichbleiben, aber doch ungefiihr die
Richtung der Flatzziige beibehalten (wenn sie dieselben auch unter spitzen
Winkeln kreuzen); es ist dies erklirlich, da die tektonische Scheidung nach
den gefalteten resp. geborstenen Flotzziigen wohl im Allgemeinen den alten
Uferlinien parallel ging, welche auch maassgebend fiir die Stromungsrichtungen
gewesen sein miissen. Solche Ziige sind:

a) Im hangenden mergeligen Griinsand vom Emanuelflotz znm Maurerschurf
die Hauptvertheilung von massenhaftem Glaukonit und von Petrefakten, obwohl
in den tieferen Schichten nicht genan dieselbe Richtung bemerkbar ist.

b) In der Richtung des Verlanfs des Sigmund-Maxflotzes und z Th. des
Emanuelfiotzes die meiste Ansammlung von schwarzen Erzmassen in den
Schwarzflitzen.

¢) In den Mittelschichten eine Hauptconchylienzone vom Jobsten Brueh in
der Richtung nach dem siidlichen Theil des Ludwigsquerschlags, wobei die Lagen
hier (als siidlicher gelegen) sandreicher werden, wenn sie auch noch stark glau-
konithaltig sind; im mehr nordostlich gelegenen Bergbauaufsehluss an der
Weitwies treten hierbei bezeichnender Weise sehr glankonithaltige Mergel auf-
Im Emanuelfltz haben die Mittelschichten starken Erzreichthum, der nach
dem siidlicheren Maurersehurf durch stirkere Sandanhiiufungen theilweise ver
driingt wird.

d) Dem Erzreichthum der Mittelschichten ungefihr entsprechend ist die
Richtung des Erzreichthums der rothen Flotze (aber im stirkeren Winkel deren
Ziige kreuzend) vom mittleren Ferdinand-Flétz nach dem Maxhacken zu erwiihnen ;
er nimmt von da sehr rasch nach Siidwesten ab. Eine Zunahme des Kalk-
gehalts nach dem Jobsten Bruch-Revier zu wird sogleich eine Erklirung erhalten ;
stidlich von ihm beginnt schon einfache Kalk-Sandsteinfacies in diesem Horizont.

e) Die liegenden Schichten der Rothflitze zeigen in der Richtung vom
Jobsten Bruch nach dem Josephsflotz einen stirkeren Erzreichthum und #hnliche
Fauna mit geringer Kalkbankbildung. Im ganzen Ferdinandflstz-Revier bis zum
Maurerschurf haben wir viel stirkere Kalkbildung; diese ist hauptsiichlich aus
kleinsten Lithothamnienfragmenten und Sechalen-Detritus hervorgegangen, und
es ist hierfiir bezeichnend, aass wir em Lithothamnium-Lager im Nordwesten vor
dem”Jobsten Bruch haben, welches die nordastliche, durch das Verwerfungsfeld
der Weitwies etwas siidostlich vorgeschobene und dureh den Verlust seines
Hangenden scheinbar nach Stiden eingepresste Fortsetzung des Emanuel-Ferdinand-
Liegenden ist. Dieses ,Riff“ ist hier vielleicht sehr nahe der alten Lebensstiitte
mnd sein Detritus erscheint siidéstlich versehwemmt., Es ist moglich, dass
Aelnliches auch die Ursache des grisseren Kalkreichthums der siidlich davor-
liegenden Jobsten-Bruch Rotherzlage bildete, d. h., dass Bedingungen, welche
in tieferer Lage die Existenz von Kalkalgen begiinstigte, mit geringer Ver-
schiebung anch hier den Kalkreichthum bewirkten. Der Versteinerungsreichthum
stark” kalkbediirftiger - Conchylien ist auch hier sehr gross im Gegensatz zu den
mehr erzfilhrenden Regionen dieses Horizontes; das Gestein ist aber sehr hart,
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sonst wiirde es die reichste Fauna dieser Schichten liefern. Bemerkenswerth
ist weiter, dass wir Lithothamnium-Flstze sehr oft in der Nithe starker Glaukonit-
entwickelungen hesitzen, wenn sie sich anch scheinbar gegenseitig ausschliessen,
(besonders auffillig im Griintengebiet.*) Bei Mattsee liegt das Lithothamnium-
Flstz unmittelbar iiber dem Glaukonitmergel, steht aber in engerer Beziehung zu
dem Eisensandstein. Gleiches gilt von dem Neukirchener Lithothamnium-F litz 5
in der siidostlichen Fortsetzung derselben kommen wir aber auf die Glaukonit-
sande mit Gryphaea Brongniarti, endlich auf die starken Glaukonitiager im
Liegenden des Josephsflstzes nach dem Maxhacken zu (Ludwigsquerschlag); es ist
dies ein Zug hervorragender, etwas siidlicherer Glaukonitanschwemmung, welche
auch in den Mittelschichten der gleichen Flstzregion oben erwithnt wurde (vgl.
auch die hangendste Glaukonitschicht).

Alle diese Punkte beweisen, einer wie der andere und sich gegenseitig
stiitzend, dass die Ablagerungen im Kressenbergrevier durch starke Strémungen ab-
gesetzt sind, welche mehr pelagisch gewesen sein miissen und die eigentlichen
Uferregionen nur local beriihrt haben. Diese Uferregionen wurden, wie wir oben
schon bei der Besprechung der beiden ecrsten Facieszonen betont haben, in
unserem Gebiet hauptsiichlich von Kreidemergeln gebildet und es wurde so auf
ihnen ein ganz fremdes lithologisches Zerstorungsmaterial abgelagert; dieses
weist am chesten auf eine Herkunft aus einem Glimmerschiefergebiet zuriick, das
vielleicht (wahrscheinlich nicht sehr fern, aber doch nicht in unserem Revier)
unmittelbar das Ufer gebildet hat. Hierfiir spricht, wie schon erwihnt, dass
die (nordliche) Kressenberger Zone faunistisch eine der Litoralzone geniiherte
war, die (siidliche) Sandnockzone dagegen dem Ufer ferner lag. Die sehr be-
merkbare Abnahme des Glaukonits hier (auch vom Wollsberggraben-Galon-Katzen-
loch in anffilliger Weise noch zun erwiihnen) von Norden nach Siiden bestiitigen
dasselbe, da nach den Untersuchungen v. Gimbels die Entstchung desselben
an ynicht betriichtliche Meerestiefen und zugleich die Nihe der Kiisten* ge-
gebunden ist. ,Griinsandgebiete fanden sich 60—100 m tief an der Grenzlinie
zwischen Kiesel- und Kalksediment am Innenrand des Golfstromes® (vergl-
J. Walther, . c. S. 883 nach Agassiz). Diese Verhiltnisse scheinen fiir
unser Gebiet am ehesten zu passen (besonders was die Glaukonitschicht iiber
den Sehwarzflotzen betrifft) wobei die beiden Sedimentzonen der Eiseniirzt-Kressen-
berger- einerseits und der Sandnockzone andererseits entsprechen wiirden.

Wir haben nun im Norden und Nordosten unseres Gebietes Land anzu-
nehmen und es giebt uns dies eine Moglichkeit, der Erzbildung und ihren Begleit-
umstiinden etwas niiher zu treten, Nordostlich vom Kressenberg liegt die Zone
der Eiseniirzter Facies; eine ganz direct nordliche Vorlagerung ist allerdings
hier nicht so deutlich, wie in der Folge von Wollsberggr.-Galon-Katzenloch-
graben. Mit der Eiseniirzter Facies fehlt hier die Adelholzener. Es ist dies
aber offenbar nur eine tektonische Liicke; der Pattepauer Stollen lehrt, dass hier
der Untergrund hauptsiichlich eretacisch ist, dass also die Einfaltungen oder
keilartigen Einsenkungen von Eociinschichten bis zum letzten Rest erodirt oder
iiberhaupt schon frither tektonisch vernichtet worden sind (ilnlich wie die siid-

*) Sehr merkwiirdig ist das iiberwiegende Auftreten des Glaukonits mit Quarzsanden von
mittlerem bis feinem Korn: seine Bildung scheint an sehr fein vertheilten Schlamm (Detritus-
material krystallinischer Gebirge) bei dennoch klarem Grundwasser gebunden zm  sein,
withrend Kalkalgen triibes schlammiges Wasser liehen.
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dstlichen Fortsetzungen vom Maxflotz, Christophflstz und Ulrichflitz, die stliche
Fortsetzung des Sandnockzuges, die westliche des Katzenloch-Galoncomplexes).

Wenn wir daher auch direct nordlich vom Kressenberg die Eisendirzter
und Adelholzener Facies zwischen Neukirchen und Hachau annehmen, machen
wir uns sicher keiner unbegriindeten Annahme schuldig, besonders da ein isolirtes
Auftreten soleher eminenten Faciesgleichheiten pur durch einen friiheren conti-
nuirlichen Zusammenhang erklirt werden kann.*) Wir kinnen also den Schluss
zichen, dass die Kressenberger Facies erztreibenden Stromungen ihre Entstehung
verdankt, welche siidlich von der Eiseniirzter Zone ihren Curs hatten und auf
diese keine andere Einwirkung ausiibten. als dass die Gewiisser schwach eisen-
getriinkt wurden, die ihren Gehalt dann den Sedimenten feinvertheilt mittheilten ;
hierbei mogen auch seltener sparsame Ausstrenungen von Eisenoolithkérnchen
in den stiller fliessenden, von flacheren Uferregionen retardirten Gewiissern vor-
gekommen sein, ohne zu abgegrenzten Lagen zusammentreten zu kénnen.
Dieses Merkmal kommt den starken Strémungen zu, wie dieselben auch hiufigen
Richtungsiinderungen durch ihre eignen Anschwemmungen unterworfen sind und
daher entschiedenere Schichtdifferenzirungen hervorrufen. Nur starke Stromungen
konnten anch den Eisentransport in nicht geringen Tiefen, wie sie offenbar hier vor-
lagen, ausfithren. Dies erlaubt nun vor allem die Folgerung, dass die Masse
des Eisenerzes in ihrer Hauptentwickelung, gleich wie die in ihren Basalschichten,
Mittelschichten und ihrem Hangenden aunfgehiiuften Massen von Glaukonit, welche
beide (wie oben erwiihnt) einen Hauptstromungsstrich einhielten, nicht in dem
geognostisch zu beobachtenden Intervall zwischen der Eisensirzter und Kressen-
berger Zone entstanden sein konnen; es liegt dies auf der Hand, da beide,
Eisenoolith und Glaukonit, ein ruhig sprudelndes bezw. fliessendes Wasser zu
ibrer Bildung verlangen.

Ueber die Moglichkeit einer noch genaueren Aussage von den Vor-
gingen bei der Erzbildung kinnen uns nur einzig und allein die schon
oben gewiirdigten incrustirten Faunen Aufschluss geben, die neben den in den
Erzlagern den Oolithen mechanisch beigemengten, das iiberwiegende Fossili en
material bildenden, priméren Faunen in der Minderzahl auftreten.

Wir haben die doppelte Nummuliten-Fauna der Schwarzerze schon besprochen.
Wir recapituliren, dass neben den noch kalkigen, nur ganz schwach #Husserlich
griinschwarz infiltirten, mehr ,angehauchten® Orbitoiden und Perforaten (,primiire
Fauna®) eine zweite Gruppe von Fossilien existirt, welche sehr stark von Bisen-
cerz durchsetzt, wie in Erz umgewandelt ist und ausserdem von einer starken,
glinzenden Erz-Incrustation tiberzogen ist. Diese Inerustationshiille kann durch-
aus keine nachtrigliche sein, etwa eine Schwartenbildung in der Gebirgs-
zeit; es ist vielmehr erstaunlich, wie wenig derartiges, auf eine Auflssung und
erncuten Absatz inmerhalb des Gesteins**) Hinweisendes vorhanden ist. Ganz
und gar identisch mit den inerustirten Nummuliten sind die inerustirten Knollen,
welehe in den verschiedenen Lagen ganz locker (fast ohne anderes Bindemittel
als nicht incrustirte Sandkérner) ohne irgend eine Schwartenbildung an einander

*) Auch im Nenbeurer Nummuliten-Gebiet liegen Schichten der Adelholzener Facies
nirdlich von einer Kressenberg-Sandnockfacies (vergl. oben) vor.

**) Das einzige auffiillige Beispiel von Metamorphose ist der nicht seltene Ersatz von
Korallenskeletten und Molluskenschalen durch Phosphorit, welcher nach Auslangung der
Schalen (offenbar aus zersetztem Glaukonit stammend) in den Schalenhihlungen abgesetzt wurde,
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gereiht sind ; nirgends zeigen sich Verkittungen oder Ausfillungen der inter-
sphirischen Liicken. Dies beweist ganz unzweideutig, dass die Inerustation
kein Vorgang wiihrend der Zeit der ,Diagenese oder Metamorphose® gewesen
sein kann; das einzig darauf Zuriickzufithrende ist die besprochene, hauchartig ins
Innere dringende, doch nur oberflichliche Anfirbung der ersterwiihnten , kalkigen*
Nummuliten-Fauna. Die incrustirte und vor der Inecrustation metamorphosirte
Fauna ist dagegen ganz bunt der iibrigen normalen Fauna untergemengt und der
ersteren schon in dem vorliegenden Zustande zur Zeit der Flitz-
bildung beigesellt; abgeschen von allem anderen geht dies besonders schon
aus der grossen faunistischen Verschiedenheit (S. 48 Cap. XII.) der beiden Fossil-
gesellschaften hervor.

Wie schon oben betont, sind die vererzt vorliegenden Formen Num. perforatus,
laevigatus, irreqularis, Assilinen und Orbitoides; sie zeigen noch ein zweites
Charakteristikum: sie sind vor ihrer Incrustation zertrimmert
unregelmiissigoberflichlichausgefressen,abgeriebenundinner-
lichso zersetzt gewesen, dass man hiufig fast von einer Pseudomorphose eines
Nummuliten nach Eisenerz reden kinnte. Dieser Process kann nur vor sich
gegangen sein wihrend und inmitten des Bereichsder Erzbildung
selbst, und diese Erzbildung kann nur an einer Stelle stattgefunden haben,
wo eine solehe Demolirung der Fossilien (welche ein durchgehendes Charak-
teristikum ist, das fir die in ihrer Zusammensctzung ganz anders gestaltete
sprimiire Fauna® nic ht gilt) schon moglich war. Schafhiutl glaubte, dass die
Fauna des Schwarzerzes, besonders die grossen Orbitoiden, eisenhaltige Gewiisser
zu ihrem Leben gebrauchten; abgesehen davon, dass anch in der nur kalkigen
Adelholzener Fauna sehr viele Nester mit den grossen Orbitoiden vorkommen,
kann diese Fauna und die sie begleitenden, grosseren Perforaten durchaus nicht
fiir autochthon mit dem Erz gelten. Dies konnte nur von der in der Minder-
zahl befindlichen ,inerustirten“ Fauna selbst gesagt werden ; dass diese aber durch-
gehends zerbrochen und demolirt ist, das beweist, dass sie auch nicht mit
dem Erz ganz tautochthon ist, da dessen Bildung gewiss in einem ruhigeren Wasser
vor sich ging und auch die von den sehr bewegten Wassern fortgefiihrten
»priméiren®, nicht incrustirten Faunen der iibrigen Schichten keine Spur derartiger
zerstorender Einwirkung selbst der stiirksten Fluthungen aufweisen. Es liegt
sehr nahe, an eine Zerstorung eines schon vorher etwas verfestigten Untergrundes
zu denken, der durch eigenartige Ereignisse dem ruhigen Sedimentirungsboden
entzogen und Erosionsboden im weiteren Sinne des Wortes wurde. Es stimmt
hiermit die Thatsache, dass gerade in den Schichten, welche den Boden der
Schwarzflotze in normaler, vielfach wiederholter und anch dem Nummuliten-
Schema entsprechender Reihenfolge bilden: den Mittelschichten mit dem Haupt-
assilinen-Horizont, dieselbe Abart des Numm. perforatus, der Numm. irreqularis und
(nach dem Sandnock zu schliessen) auch der Numm. laevigatus (erstere sehr
hiiufig und weit verbreitet) vorkommen.

Dass wirklich derartige Entnahmen von Fossilien der unterlagernden
Schichten in diesen Ablagerungsrevieren vorhanden waren, beweist anch folgende
Thatsache.*) Wie wir erwiihnten, beherbergt das Schwarzilitz eine Fauna mit
Wirbelthierresten, besonders Haifischzihnen. Dieselben sind hier in ganz normalem,
gut erhaltenem Zustande, nur hat eine braungriine bis dunkelbraune Anfirbung

#) Wir sehen hier von dem erratischen Belemnitellenfunde im Rothflotz ganz ab.
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stattgefunden. In den unmittelbar hangenden Schichten, welche einen einheit-
lichen Ablagerungscomplex darstellen, kommen nun besonders im Glankonitmergel
Haifischzihne mit der gleichen braungriinlichen Anfirbung vor, aber ohne
Incrustation, welche in Wurzel und Spitzen ganz defekt sind und an ihren
Bruchstellen ganz gegliittet erscheinen. Ich halte daher diese Zihne fiir sekundiir
abgelagert und aus dem schwarzen Flotz entnommen; eine Erscheinung, die ich
friitber bemerkte und fiir die ich diese Erklirung eher anwandte, als ich auf die
gleiche Erscheinung mit der inerustirten Fauna in den tieferen Schichten auf-
merksam wurde.

Wir kommen jetzt zu den Mittelschichten selbst und wollen zeigen, dass
auch hier Aehnliches stattfindet. Zu den Incrustationsbildungen, welche uns hier
entgegentreten, gehoren auch wie erwihnt die incrustirten Gesteinsknollen, welche
die Lage der obersten sandigen Mergel derselben abschliessen. Diese Knollen
sind sowohl grobkirnige Sandsteinknollen und etwas kalkige Knollen, als sandige
Mergelknollen bunt durcheinander, welche innerlich fest gebunden einen nur
geringen Eisengehalt zeigen, jedoch iiusserlich von einer starken Erzkruste
iiberzogen sind; im Mauerschurf liegen sie etwas tiefer, zeigen Krebseinschliisse,
manche sind voller Nummuliten, manche, besonders die grobkornigen, bergen
hier und da Assilinen, manche sind ganz versteinerungsleer. Andere zeigen
eigenartige Fossilien, die im Bereich der bekannten Aufschliisse zum Theil nicht
auftreten ; aus solchen Knollen stammen zum Beispiel allein Protocardium frater-
culus Dsh., Lima spathulata Limk., Lucina umbilicata Dsh., Pholadomya spec. nov. (?),
Trochus Miinster: Giimbel, Mitra plicatilis Lamk, fast lauter Unica, die in den
unmittelbaren Begleitlagen in dieser Gegend nicht vorkommen; sie stammen
aus einer Region der Mittelschichten, welche unserem Gebiete und seiner Local-
Fauna ferner liegt und sind hierher zusammengeschwemmt.

Bemerkenswerth ist, dass in diesen Knollen auch die hier und da einge-
schlossenen Schalen der Dimyarier und Gastropoden gut erhalten sind, withrend sie
in den Schichten selbst total aufgelost wurden, sie wurden daher vor der Auf-
losung durch die Inerustation geschiitzt, welche sonach ein ilterer Process gewesen
sein muss, als der der Schalenauflisung durch das im Gesteine zirkulirende
kohlensiurehaltige Wasser. Fiir die intensive Conservirungsfihigkeit der Incru-
station spricht aunch noch folgende Erscheinung: alle Kalkschalen haben durch
die Eisenoolithkorner Eindriicke erhalten (vgl. v. Giimbel Geologie v. Bayern I.
S. 256), dabei ist aber auffillig, dass die Erzkorner gegen einander keine
Eindricke erzeugt haben und dass die incrustirten Knollen oder Schalen
desgleichen ohne Eindriicke geblieben sind. Zur Bildung von solehen Eindriicken
gehoren, wie man daraus folgern kann, nicht nur Druck- und Reibungserseheinungen,
sondern auch Lusungsvorginge an der Contaktstelle. Herr Oberbergdirektor
v. Giimbel hilt nach giitiger miindlicher Mittheilung iiber neuere ausgedehntere
Untersuchungen dieselben fiir Losungsvorginge in z. Th. lockeren, aber schon
erhiirtendem Gestein unter Beihiilfe von kleinsten Erzitterungen der Gesteins-
theilchen. Zugleich mit der Auflisung von Schalen wiirde also auch aus den
Eindriicken auf geniigend vorhandene Mengen kalklésender Wasser zu schliessen
sein ; da aber die Eisen-inerustirten Bestandtheile und Eisenoolithkérner unter sich
keine Eindriicke zeigen, so ist die Menge und Losungsintensitit dieser Wiisser
nicht so gross, dass sie anch die Eisenerze in Liosung fiihren und an anderer
Stelle absetzen, d. h. Ursache einer nachtriiglichen Eiseninerustation
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sein konnten. Dies Resultat wird aueh von allen anderen Ausgangspunkten
der Betrachtung schliesslich erreicht, und es darf so als unzweifelhaft hingestellt
werden, dass der Incrustationsvorgang einmitder Eisenerzbildung
gleichzeitiger und tautochthoner ist*)

Das gunz Verschiedenartige in dem petrographischen Habitus der erwihnten
Knollenbildungen, die jedenfalls aus einer einheitlichen Incrustationsarea stammen,
beweist, dass in deren Nihe die Sedimentation wihrend des Aufbaues der
Mittelschichten eine geringe war, sodass die schwachen Anschwemmungen von
Sand und Mergel auch wieder schnell zerstirt werden konnten; nachdem sie
local, breit fladenartig-knollig sich gefestet hatten, wurden sie aus ihrem Zusammen-
hang befreit und fielen darnach als fladenartige Knollen der Inerustation anheim.

Dic endgiiltige Bildung dieser Knollen ist entschieden eine verwickeltere,
wie zum Beispiel die der Phosphoritknollen in weichem Sehlamm oder sehlammigem
Sand ; wenn der Bildungsmodus fiir den Anfang derselbe gewesen ist, dass
niéimlich die um einen grosseren oder kleineren organischen Kern befindlichen
sandigen, schlammigen und thonigen Massen wohl unter dem Einfluss der faulenden
organischen Substanz durch Niederschlag eines unloslichen z. Th. phosphoritischen
Materials hier einen Concentrationsmittelpunkt besassen, wohin sich das in der
Umgebung befindliche gleichartige oder auch heterogene Material verdichtete, so
ist hiermit die Geschichte dieser Knollen vollendet; sie liegen fest in der
erhiirtenden Schlamm- oder Sandlage. Im Kressenberger Revier beginnt aber
erst mit diesem Punkte deren eigenartige Geschichte; es wurden darnach diese
offenbar nur unbedeutenden Lagen mit ihren knolligen Erhiirtungen wieder zerstort
und verlagert, ihre schon am meisten gefesteten Theile blieben im Zusammen-
hang und wurden inerustirt. Vor mir liegt als ein Beweis ein im Inneren
schwarzblauer, feinsandiger, glimmeriger Knollen mit einem Brachyuren cf.
Cancer tridentatus; seine Schale ist ganz erfiilllt von einem selr gehiirteten
glimmerigen feinsandigen dunklen Kalksandsteine (dem klastischen Material der
Jobstenbruchfacies), sie ist weiter theilweise mit Gestein umbhiillt; so weit dieselbe
umhiillt ist, blieb die Schalensubstanz vollstiindig wohl erhalten; wo sie von dem
Sandmaterial nicht mehr umbhiillt ist, ist die Schale vollstindig verschwunden,
auch die Form des Steinkernes ist etwas alterirt, abgewaschen und das Ganze
in solchem Zustande als Torso inerustirt; endlich ist das Stiick in ein rothbraunes
grobsandiges Mittel nebst vielen anderen, anders beschaffenen Knollen verlagert.
Dieser Knollen wurde also aus seinem Zusammenhang gelost; soweit er gefestet
war (was ja bei Festigungen mit Hilfe der faulenden organischen Substanz
ziemlich rasch vor sich geht) blieb die Schale intakt; soweit er noch weich

¥) Diese Schlussfolgerung gilt fiir alle Fiille, ob man nun, wie Herr Oberbergdirektor
v. Giimbel die Erzitterungen als eine die abgelagerten Einzelteilchen erschiitternd hebende
und senkende Wirkung der Fluthung und der sich fortsetzenden Sedimentation zur Zeit des
Begiuns der Diagenese ansieht, oder ob sie fiir eine Folge jener in grosse Schichtencomplexe
gleichmiissig sich ausbreitenden Erschiitterongen aufzufassen sind, welche durch den unter
dem Schichtendruck stattfindenden allseitigen Ausgleich der durch die chemischen Processe
der Diagenese entstehenden internen Raumverminderungen und Zusammenrutschungen hervor-
gebracht werden (wobei sich die kleinsten Theilchen der Schichten aneinander reiben miissen)
oder ob sie endlich als withrend der Gebirgsdislocationen durch die von den grossen Spalten
nach dem Inneren sich fortpflanzenden Rutschungs- und Reibungserschiifterungen in einer
gewissen Analogie mit der Bildung der Drucksuturen enfstanden eikliivt werden. Hierbei
tiberall vorauszusetzende Lissungserscheinungen haben aber auf den Eisenoolith nicht gewirkt,
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war, wurde das Hiillmaterial abgewaschen, die Schalentheile abgerollt und in das
Erzbecken verlagert, daselbst in Ruhe incrustirt und wiederum in’s offene Meer
hinausgeschwemmt.

Wie es sich mit diesen Krebsknollen verhiilt, so ist es auch mit den iibrigen
Knollen, welche zum Theil Nummuliten-Anhiiufungen zeigen, z. Th. die oben ange-
tithrten Fossilien fiithren, die aber ganz verschiedenartige Gesteinsmaterialien haben,
demnach nicht der Lage selbst angehoren, sondern dem Umkreis der in der
Zone moglichen und in der Nachbarschaft beobachteten Gesteinsentwickelungen.
Der Bergbau hat auch im Joseph-Mittelflotz ein Erz abgebaut, welches dem
Schwarztlotz sehr dhnlich ist und dessen zahlreiche Handstiicke in der Sammlung
des kgl. Oberbergamtes iihnliche Erscheinungen erkennen lassen. Sie haben auch
eine ,doppelte® Fauna und fiihren eine grosse Anzahl incrustirter Knillchen
und Brickehen von eigenthiimlich eckiger Form, welche beweist, dass sie aus-
gebroechene Fragmente ciner anderen Schicht darstellen. Diese Schicht ist ein
thoneisensteinreicher Sandstein gewesen mit wenig Eisenoolithkérnehen von gold-
glinzender Oberfliche; sie liegen nun in einem schwarzgriinen Erzmittel mit
braunen Erzkornern ohne alle Sandbeimengung. Daneben treten einige zer-
brochene, incrustirte Steinkerne von einem Cardium auf, deren Material dieselben
Bestandtheile wic die Knillehen hat, welches Material der Erzlage, in der sie
vorkommen, ganz fremd ist. Auf die Steinkernbildung kommen wir unten noch
niher zuriick, einstweilen ist das klar, dass wir hier die incrustirten Reste einer
zerstorten Schicht vor wuns haben, welehe wir nur auf die unteren Mittel-
Schichten selbst beziehen kénnen.

Wir haben nun in den DMittelschichten zwar eine Zeit ununterbrochener
Erzbildung und nur geringer Einbeziechung der Eisenerze in die Sedimentation ;
wo aber solehe bemerkbar ist, zeigt sich zugleich eine grobkornige Sandablagerung.
An denselben Stellen, wo senkrecht darunter und dariiber (vorher und nachher)
starke Fluthen wirkten, haben wir Ablagerungen ruhiger Fluth, welche besonders
dadurch charakteristisch sind, dass sie viele Holzfragmente und sogar kleine
Koblenflstzehen enthalten, also dem nordlichen, ,vindelicischen® Lande nahe lagen.
Auch bier gilt, dass eben abgelagerte und kaum gefestete Lagen aus dem Bereich
der Sedimentation in den der Erosion und von da in den der Inecrustation
gelangten, wobei eine auftillige Demolirung zu verzeichnen ist. Dieser Process
kann nur durch eine Hebung des Sedimentationsbodens moglich geworden sein.
Diese Hebungen mussten nicht nothwendig auffiillige Absehnitte innerhalb der Ab-
lagerung der Mittelschichten hervorbringen, da sie bei deren Allgemeincharakter (als
der Bildung eines seichteren Meeres) keines grossen Maasses bedurften, um den
Sedimentationsboden znm Erosionsboden zu gestalten ; auch kleinere Schwankungen
geniigten dazu.

Wieder ein #usserlich nur wenig anderes Auftreten der Incrustation zeigt
die grosse Knollenlage in der obersten Region des Ferdinandflotzes selbst,
welche sich anch noeh als Knollenlage unter den DMittelschichten in der weit
siidlicheren Sandnockfacies erkennen liisst. Hier zeigen auch die Lagernngs-
verhiiltnisse ganz klar, dass eine nachtriigliche Inernstation der Knollen in der
Gebirgszeit mit aus den Gesteinsschichten aufgelostem Erze ganz unmoglich ist.
Wir haben in der Lage selbst gar keine Ausstrenung freien Eisenooliths,
im Hangenden finden wir durchaus erzarme, wasserunduorchlissige Schichten
mit meist besser erhaltenen Schalenresten; im Liegenden wasserdurehlissige
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Sandsteine, in denen gar keine Incrustationen, wohl aber reichliche Schalen-
auflssungen zu bemerken sind; dies gilt auf ungeheuere Flichenausdehnung hin,
also gerade die Umkehr der Verhiltnisse, welche einen Erzabsatz in F olge von
circulirendem Wasser maglich machen konnten (vergl. auch oben 8. 60—61).
Unter den Sandsteinknollen der oben gegebenen Charakteristik kommen
hier auch wieder zertrimmerte incrustirte Orbitoiden, vollstindige Krebssteinkerne
ganz ohne Schale und hauptsiichlich incrustirte Echiniden, Gasteropoden und Lamel-
libranchiaten vor, Sie sind desgleichen zertrimmert und als solche inerustirt ;
das Interessanteste daran aber ist, dass sic, wie oben auch beim Joseph-Mittel-
flotz erwihnt warde, simmtlich als defekte Steinkerne inerustirt
sind. Wir haben hier dieselbe Erscheinung, wie bei den incrustirten Knollen
die Schalen wurden aus ihrem Sediment gelost, ihre sandige Erfiillung blieb
hierbei unberiihrt, erhiirtete oder war schon vorher etwas erhiirtet ; darauf begann
ein Zerstorungsprocess der Schalen selbst, sodass nur die Steinkerne mehr und
weniger defekt iibrig bleiben (von Echiniden sind die Schalen etwas besser
erhalten) ; diese wurden in das Incrustationsgebiet verschwemmt, daselbst incrustirt,
von wo sie wieder auf dritter Ruhestiitte in den hangenden Abschluss des Roth-
flotzes kamen, in dem nun nichts anderes als ,incrustirtes® Material vorkommt.

Diese Steinkerne erinnern durchaus nur an Yormen aus dem darunter
liegenden Rothflstz (gut bestimmbar sind Jchinanthus Cuvieri, Echinolampas
subcylindricus, Pholadomya speciosa), haben auch die Bestandtheile desselben mit
bemerkenswerthem, wenn auch nicht starkem Gehalt an Erzkornern. Wir sehen
also hier Steinkerne eines unmittelbar darunter befindlichen
Lagers in zertrimmerter und incrustirter Form mit anderen in-
crustirten Knollen zusammen in einer wenig miichtigen Lage angehiiuft, welche
also durchaus das Zerstorungsprodukt einer Region der darunter lagernden
Schicht sein muss.

Wir kommen nun zu der untersten erzfiithrenden Schichtenreihe des Eociins,
welche nur in einem Zug (der dem Zug der Hauptmasse von in Roth- und Sehwarz-
erzflotzen dariber liegenden Erzansammlungen entspricht) selbst erzfiihrend ist:
dem Jobsten-Bruch-Maxflstzstrich; es sind die Hauptlagen der Exogyra eversa
abwirts bis zum ersten Auftreten der glimmerreichen thonigen Sandschicht,
(Nr. 6 bis 8 des Profils S. 38) von welchen Nr. 8 auch noch im Liegenden
des Max-Josephstistzes in einem Aufschluss jenseits der » Wasserleitung® (Weit-
wies) ansteht.

Hier haben wir sogleich in der untersten grobkérnigen Lage kleinerer in-
crustirter Knollen auch incrustirte zerbrochene und abgewetzte Austernschalen-
fragmente (besonders Deckel der Gryphaea Brongniarti) und Cranienschalen
in gleichem Zustande. Da dies auch ungefiihr der Horizont der Lagen ist, in
welehen diese Fossilien an anderer Stelle in nicht inerustirter Form vorkommen,
80 haben wir idhnliche Verhiltnisse wie bei den Mittelschichten. Auch hier haben
wir im Verein mit und im Liegenden glimmerreiche, thonige Lagen und feinkérnige

Sandsteine mit Pflanzenresten. Wir sehen uns auch sonst dem Ufer genihert,
da, wie oben erwiihnt, in dem unmittelbar nérdlichen Zug ein Lithothamnium-Lager
zn bemerken ist, welches erst nach Westen und Siidwesten, durch die Stromung
ganz zertriimmert, sich fortsetzt.

Wenn wir so die Geschichte der ganzen Erzfacies rein in Bezug auf die
Erzfihrong zusammenfassen, so haben wir zuerst eine Erzbildung auf dem

Geognostische Jahreshefte. VIII. Jahrgang, ]
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Boden der glimmerreichen, thonigen und grobkornigen Sandsteine (Achthaler
Sandsteine, Grenzschichten), welche die untersten Nummuliten fithren. In der
Niihe der Erzbildungsarea wird diese Unterlage theilweise zerstirt und in jene
hineingeschwemmt; damit und darvauf erfolgt ecine erste Erzsedimentation,
welche den Vorrath der Erzbildung in’s offene Meer, aber in sehr be-
schrimktem Gebiet, fast gleichzeitig ausstreut.

Sodann tritt eine plitzliche auf dem Flichenraum sehr erweiterte Aus-
strenung der Erzvorriithe und desneuen Bildungsmaterials ein, die in der Rothflotz-
bildung gipfelt und gewaltig einbrechenden Stromungen zuzuschreiben ist. An
der oberen Grenze der Rotherzflotze tritt nun eine Aenderung ein. Der Boden
der Rothflstze wird in der Nihe der Erzbildungsarea Erosionsboden und wird
zerstort, die Fragmente desselben werden in die Area verschwemmt, inerustirt und
bilden die zweitunterste Knollenlage.

Mit dieser Lage tritt wieder eine Aenderung ein; die Erzbildung dauert
zwar fort, wird von schwiicheren Stromungen weniger tangirt und nur theilweise
in die Sedimentation hereingezogen. Trotzdem schreitet der Process fort, nach
welchem der nengebildete Boden in der Nihe der Erzbildungsarea der
Sedimentation entzogen, erodirt wird und in das Incrustationsgebiet hineingeriith.
Es endet diese Periode mit einer Knollenbildung, wobei wieder neue Gebiete
vorheriger Sedimentation den ganz gleichen Process durchmachen und in das
Inerustationsgebiet in zertriimmertem Zustande gerathen.

Das letzte Stadium ist wieder eine gewaltige Ausstrenung der Erzoolithe
in den Schwarzerzflstzen, vermengt mit incrustirten Formen der Unterlage der
Mittelschichten; dies unterscheidet sich von den Rothflstzen dadurch, dass jede
gribere Sandbeimengung vollstindig fehlt und das Bindemittel ein ausserordent-
lich feinkorniges, sandig-kalkiges ist; diese Schwarzerzstromung scheint fast
ganz und gar aus dem Gebiete der Erzbildung selbst zu stammen und wenig Zu-
sammenhang mit den grosseren, im Hangenden und Liegenden bei dieser Zone und
in der Sandnockzone siidlich anch im Erzhorizont selbst Sand fiihrenden
Stromungen gehabt zu haben.

Es herrscht hier ein Gleichlaufen mit den darunter liegenden Mittel-
schichten ; wo in diesen stiirkere, grobkornigere Sandbeimengungen zu bemerken
sind, da treten auch hier und da zwischen den feinkérnigeren Erzlagen des
schwarzen Zuges oft grobkérnigere, manchmal etwas kalkige Zwischenlagen
mit den nicht incrustirten grossen Perforaten ein; in den meisten Fillen, aber
st das Schwarzerz, besonders in dem Strich seiner Hauptansammlung, ohne
grobere Quarzkirner und beziehen sich die in Seh afh dutls Analyse gegebenen
25 Proe. Quarz und Kieselsiiure auf die in ihrem Korn mit freiem Auge gar
nicht erkennbaren Bestandtheile des Bindemittels, welches Maass der Feinkornig-
keit auch im Allgemeinen die thonig-sandigen Mittelschichten charakterisirt.
Das Sehwarzerz bildet hierin den Abschluss der Mittelsehichten, wie
auch in diesen schon Schwarzerzansammlungen auftreten; da auch die Stirke
der Korner eine geringe ist, so bedurfte es auch nur geringerer Stromungsstiirke,
dieselben zu transportiren. Selten sind hier kleinere, eckige, incrustirte Frag-
mente einer tieferen Schicht, wie wir dies bei dem schwarzbraunen Josephmittel-
flotz erwiihnten.

Wenn wir nun mit unserem Gebiete die westlicher gelegenen vergleichen,
os ist es bemerkenswerth, dass nach gefilligen miindlichen Mittheilungen des
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Herrn Hans Tmkeller in Minchen und gemeinsamen Begehungen des Tilzer
Gebietes zu schliessen eine z. Th. braun entwickelte Rotherzzone sehr deutlich vor-
handen ist, dass aber eine obere Erzzone vollstindig fehlt und hier nur der
Enzenauer Kalk entwickelt ist. Das Gleiche gilt vom Griinten ; hier halt sich
die Erzbildung an eine untere Rotherzzone und erstreckt sich auch durch die
ganzen Mittelschichten in etwas schwiicherer Vertheilung auf ein ziemlich grosses
Verbreitungsgebiet hin, hilt aber mit ganz geringer Ausnahme scharf an der
Stelle still, wo die Schwarzerzbildung kommen sollte und haben wir hier fast
nur Kalkbildungen, welche massenhaft Lithothamnien enthalten. Wenn so die
obere Grenze der Schwarzerzbildung jedenfalls einer Epoche entspricht, welche
in_allen Gebieten eine gleiche Ursache haben muss, so ist %u bemerken, dass
die Erzansammlung selbst nur loecaler Natur sein kann gegeniiber der grossen
und constanten Verbreitung, welehe das Rotherz hat. In diesen Rotherzschichten
tritt auch immer der faunistische Charakter des Kressenbergs deutlich und con-
stant hervor, wihrend die Schwarzerzregion einen wechselnden Charakter hat.
Die Neubeurer Gegend verhiilt sich hierin ganz eigenartig; bei Tolz ist — wie
schon v. Giimbel und Schafhiut]l Eiseniirzt mit Enzenau vergleichen —
der Eiseniirater Charakter deutlich, im Griinten Gebiet sind Anklinge an Eisen-
frzter und den Adelholzener Charakter. Wenn wir nun hierin besonders die
Jebergiinge zu den entschiedener litoralen Bildungen local ausgedriickt sehen,
so diirfte dies auch fiir das Schwarzerz des Kressenbergs gelten.

Schon in den Mittelschichten haben wir die feinkornigen, thonigen Sand-
schichten, welehe dic Ausdehnung unseres ganzen Gebietes von der Eiseniirzter
Facies bis in die der Sandnockzone hinein fast gleichmiissig charakterisiren
und eine im Allgemeinen sehr zuriicktretende Stromungsstirke in kurz vorher
sehr wild bewegtem Gebiete beweisen; zugleich haben wir neben starkem
Bitumengehalt und vereinzelter Verkiesung der Nummuliten zahlreiche Pfanzen-
einschwemmungen, welche sich in derjenigen Richtung zu kleinen Kohlenflitz-
chen steigern, in welcher spiiter auch die Haupterzanschwemmung im Schwarz-
flotz erfolgte (nach Aussagen von bergmiinnischen Sachverstindigen ist auch
die Menge und der Gehalt des Erzes in der Richtung vom Sigmundflétz nach
dem Maxflotz am stirksten).

Bei einer geringeren marinen Stromung treten also jetzt Anzeichen einer
concentrirten Einstrémung vom Lande her auf. Wenn wir nun bedenken, dass
stellenweise dem Schwarzerz sehr iihnliche, aber doch stark sandfithrende Ab-
lagerungen schon in den Mittelschichten zu bemerken sind, dass das Binde-
mittel im Sehwarzerzflotz noch eine Steigerung der feinkirnigsten Lagen der
Mittelschichten bedeutet, dass das Erzkorn selbst an Stirke ein meist geringes
ist, dass der Fauna des Schwarzerzes, gleichwie die Nautilus-Arten des Rothflotzes,
auch alle jene mehr pelagisch lebenden Formen abgehen, welche mit Nautiliden
auch im glaukonitischen Hangenden des Schwarzerzes zusammen vorkommen,
dass ihm nur Typen flacher Gewiisser selten beigemischt sind, dafiir aber nicht
eben seltene Reste von Crocodilen und marinen Raubfischen vorhanden sind,
die die Kiiste und Ausstrémungen vom Lande her belagern, so wird uns sehr
eindringlich nahe gelegt, dass sich seine Bildung wesentlich von der des weit-
verbreiteten Rothflitzes unterscheidet und entsprechend dem oben aus anderen
Griinden nahe gelegten localen und unmittelbarer litoralen Charakter nach
einer mehr wom nordlichen vindelicischen Ufer her erfoleenden, nicht einmal
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starken Einstromung zu verdanken ist, wo wir, wie schon &fters betont, als
eigentliches Kiistenanstehendes zuniichst nur eretacische Schichten haben.

Zuniichst wird hierdurch noeh erklirt, warum das Sehwarzerz vergleich-
bar den unterlagernden, thonigen, feinglimmerigen und feinsandigen Mittel-
schichten mit den kohligen Einlagerungen eine so sehr starke Verbreitung in
nordsiidlicher Richtung besitzt und erst in der Sandnockzone sich mit etwas
groberem Sandmaterial vermengt; diese weite siidliche Verbreitung senkrecht
vom vindelicischen Ufer ab hat das Rothflotz wie erwilnt nicht, wenn auch
hier die Erzmenge und die bergbauliche Qualitiit in einem nordsiidlichen Strich die
hichste ist; dies und seine obere weit siidlich verbreitete Knollenlage ist der
einzige Rest der nirdlichen Provenienz wenigstens seines Erzgehalts. "Die heftigen
mehr pelagischen Strémungen, welche in der Richtung des vindelicisch-subalpinen
Meeresarmes ostwestlich die Erzbildungsarea beriihrten und ins Rotherz oft faust-
grosse Quarzgerille einschwemmten, hat die Ablagerung des rothen Erzes nach
der Kiiste zn westlich abgedringt; wiithrend der jiingeren Periode dehnte sie sich
ungehinderter nordsiidlich in’s Meer aus, da zu dieser Zeit die stirkeren
Stromungen siidlicher von unserem verflachten Ablagerungsgebiet verliefen; das
Schwarzerz erscheint so als ein Abschluss der Mittelsehichten.

Dass auch zu der Zeit der Rotherz-Sedimentation die Erzeinfithrungen
durech Stromungen aus dem FErzgebiet selbst erfolgen musste, haben wir schon
mehrfach beriihrt und ist natiirlich, wenn wir auch wegen der Vermischung mit
den groben Treibmaterialien der marinen Stromungen nur geringe Anzeichen
haben (ein einziger Krokodilzahn und seltene Haifisehziihne wurden im rothen
Josephsflotz nachgewiesen ; weiter findet sich in ihm stellenweise, doch nicht selten
Retinit).

Weiter haben wir zu betonen, dass in den drei Schichtintervallen, in denen
die Eisenablagerung zuriicktritt, Glaukonitablagerungen stark hervortreten und
besonders immer da, wo gar kein Kisenoolith in der Nachbarschaft zn erwiihnen
ist. Mit diesem Glaukonitauftreten sind aber stets die Fossilvorkommen ver-
bunden, welche durchaus mehr pelagisch-marinen Charakter haben, wie auch
der recente Glaukonit nach Walther iiberall auftritt, wo nicht viel Flusssehlamm
zur Ablagerung kommt (nach Murray sich meist ,an Kiisten aus alten
krystallinischen Gesteinen ohne Siisswasserstrome® bildet). Letztere Anzeichen
haben wir aber gerade im Zusammenhang mit dem stiirksten Erzlager, dem
Schwarzflotz. Der Glaukonit und Eisenoolith des Kressenbergs stammen nun jeden-
falls aus benachbarten, aber doch streng getrennten Gebieten; die Quelle ihres
Eisengehaltes diirfte aber dieselbe sein und ihr Unterschied nur in der innigeren
oder geringeren Beziehung zum vindelicischen Continent liegen.

Unsere bis hierher gefithrte Hypothese stellt also, kurz gesagt, auf, dass die
Erzbildung in einer schon dem vindelicischen Continent angehorigen, aber
immerhin im litoralen Bereich liegenden Region stattfand, aus welcher
Stréomungen in das offene Meer gelangten.®) Diese Annahme kann nun noch von
einer zweiten Seite gestiitzt werden, wobei auch die Fragen des ersten An-
fanges und der Ursachen derselben eine nicht unwahrscheinliche Erkldrung
erhalten.

¥) Diese Communikation ist auch so zu denken, dass bei Senkungen der litoralen
Region grosse Striche derselben wieder tief unter den Meeresspiegel riickten und die mehr
pelagischen Stréimungen iiber sie hinweggingen. Y
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Wir haben festgestellt, dass, wenn auch die Area der Erzbildung fiir die
Flotze ungefihr dieselbe sein musste, sie doch stets den Boden zu wechseln
und im Ganzen genommen auf dem Boden vorhergehend abgelagerter Schichten
stattzufinden scheint. Fiir mehrere, besonders zwei Hauptpunkte dieser Periode
ist aber charakteristisch, dass diese vorhergehenden Schichten stark zerstort,
Fossilien und Gesteinsreste derselben abgerollt und zerbrochen wurden. Be-
merkenswerth ist hierbei die teilweise und vollstindige Zerstorung der Schalen
von Conchylien und Krebsen (soweit sie entblosst lagen) und eine so weitgehende
innere Zersetzung und Lockerung der Struktur der Nummuliten, dass eine
nachher erfolgende Eiseninfiltration hiufig fast die ganze Schale bis auf die
von der inneren und iusseren Oberfliche gleich entfernt liegenden, der Granuli-
rung ete. entsprechenden Kalkfaserstibchen psendomorphosenartig nachbildete ;
es liegt hier bedeutend mehr als ein Steinkern vor, ein Beweis, dass die
Faserstruktur vor aller Infiltration ete. sehr gelockert war. FEine einfache,
zuerst cintretende Hussere Eiseninerustation wiirde (wie bei den Sandsteinbrocken
und Steinkernen eine Lockerung des Gefiiges nieht stattgefunden hat) das
Fossil vor jeder inneren Zersetzung und Auflésung bewahrt haben; anderer-
seits kann das Wasser, welches die FEisensubstanzen gelost enthiilt,
nicht selbst die TLockerung der Struktur verursacht haben; es miisste eine
allmiilige Vererzung von aussen nach innen stattgefunden haben, davon ist
nichts zu bemerken; das Innere ist gleiehmissig vererzt und die Incrustations-
hiille ist scharf gegen die vererzte Schalc abgesetzt, bildete sich also, nachdem
diese kein Erz mehr aufnahm; diese Aufnahme fand nach dem Maasse einer
zeitlich vorher, getrennt vom Vererzungsprocess eingetretenen Strukturlocke-
rung statt.

Deswegen behaupte ich nun, dass diese Zersetzung in ganzer Ausdehnung
der Periode der Infiltration und Inecrustation auch rdumlich ginzlich getrennt
vorausgegangen sein muss. Man kann dabei nur annehmen, dass die giinzliche
Auflésung der Schalen der erwiihnten inecrustirten Conchyliensteinkerne (vergl.
anch den 8. 63 erwiihnten Krebsknollen) und die hochgradige Zersetzung der
Nummuliten vor der Incrustation unter atmosphérischenEinfliissen statt-
gefunden habe.®)

Es hat also den Anschein, als ob eben gebildete Lagen aus dem Meer
flach emporgehoben, trocken gelegt, zerstort, ihre Theile und Einschlisse atmo-
sphiirisch (?) zersetzt, fluviatil transportirt und auf einer der Emporhebung ent-
gegengesetzten Seite in das Incrustationsbecken gelangt seien; letzteres miisste
zwar nicht ganz im Innern des Uferlandes selbst, so doch zuniichst der Kiiste
gelegen haben oder auch in einer buchtigen, durch kleine riffartige Vorinseln
von dem offenen Meer mit seinen Stromungen und seiner Fauna wohl abge-
sonderten Kiistenregion. Das Becken hiitte nach meiner Amsicht einen eignen

#) Wichtig hierfiir ist, dass die rohrenartige Auslangung der Granulationen und der in
ihnen endigenden Kalkfaserbiindel hei N. perforatus nie bei frisch aus den Schichten
genommenen Perforaten beobachtet werden kann, wohl aber bei solchen, die lange atmo-
sphiirischen Einwirkungen ausgesetzt waren.” d Arechiac gab der Species hiernach den
Namen ,perforatus” ; die Erscheinung ist aber so selten, dass sie de la Harpe gar nicht ge-
kannt zu haben scheint. Ein ganz genan vergleichbares Aussehen haben die Nummuliten,
welche in dem obercociinen Granitmarmor auf sekundiiver Lagerstiitte sich befinden und
den vorher trocken gelegten Adelholzener Schichten entstammen; vgl. Nachirag, Cap. XXIV,
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Ausfluss in’s Meer gehabt, der sowohl die oolithischen als die inerustirten Producte
wieder dahin abfiihrte; bei Senkungen konnte es auch theilweise von den mehr
pélagischen Strémungen selbst beriithrt worden sein. _

Diese Storungsarea war zur Zeit der ersten Epoche der Erzbildung ge-
hoben und schwach zerstort, wonach eine Zeit ruhiger Erzentwickelung und
schwacher Ausleerung des Beckens folgte; auf diese folgte eine Zeit mit einer
sehr starken Sedimentation des FErzes. Hier sehen wir die Meeresstrimungen
mit grobkornigem Sand den continentalen Ausstrdmungen des oolithbildenden
Beckens geniihert oder es war, wie man sich in Correlation ausdriicken konnte,
der litorale Boden gesenkt.

Eine plotaliche starke Hebung, welehe auch den eben gebildeten Rothflotz-
boden an dieser Stelle trocken legte, zeigt die obere Knollenschicht an, welche
zugleich die Mittelschichten einleitete. Darauf folgte eine Zeit ganz schwacher
abwechselnder Hebungen und Senkungen bei einer offenbar weithin gestreckten
Vertlachung des der Kiiste naheliegenden Meereshodens; schwache Schwankungen
des Niveaus traten ein, welche nur stellenweise den Boden wieder den stirkeren
marinen Strimungen aussetzte. Der flache Boden wird stellenweise schon in
Folge geringer Schwankungen in der Nihe des Erzbeckens freigelegt, so dass
erodirte Theile dieser Schichtengruppe, noch innerhalb der Periode der ,Mittel-
schichten“ selbst und der Fortdauer derselben Ablagerungsbedingungen, sofort in
incrustirter Form ins offene Meer weithin transportirt werden konnten. Gegen
Ende dieser Periode wurde noch ein local entwickelter Num. laevigatus-Horizont
dieser Mittelschichten in das Incrustationsbecken gefithrt, worauf dann zur Zeit
der Schwarzflstzbildung das Erzbecken hauptsiichlich durch Stromungen vom
Lande und aus sich selbst heraus ausgeleert wurde. Wahrscheinlich entspricht
dies einer noch stirkeren Hebung, stirkerem Quellflusse und der Hervorbringung
eines stiirkeren Gefiilles vom Lande her, worauf auch endlich die Erzbildungsarea
ihrer Productivitit fast beraubt wurde.

Den Abschluss dieser Periode bildet nun wiederum eine Senkung und eine
Versenkung des ganzen Bereichs unter den Curs starker, mehr pelagischer
Stromungen mit nach oben mehr und mehr sich abschwiichender Erzzufuhr und
mit spérlicheren, sowie weniger charakteristischen Inerustationseinsehliissen. Fs
treten sehr grobkérnige Sandsteine auf mit vereinzelten grossen Erzbohnen, nur
stellenweise feinkérnige kleine Erzanhiiufungen mit stark vorwaltendem, réthlichen,
mergeligen Bindemittel im Hangenden des Maxflotzes, welche Erzfiihrung bald
abbricht und zuerst glaukonitischen Kalken, sodann glaukonitischen, schwach
sandigen Mergeln Platz macht, wobei eine Anniherung an den Adelholzener
Typus nicht zu verkennen ist.

Wenn letzteres wieder ein Seichterwerden des Meeres anzeigt, so wird
dies dadurch noch gestiitzt, dass in diesen Lagen nach der Sandnockzone zu
sowohl der Glaukonit in bedeutendem Maasse nachlisst, als auch zugleich in
Folge der Verflachung in dieser weiter vom bisherigen Ufer abliegenden
Meeresregion erst wieder die stirkeren, tiefer gehenden Strémungen des offenen
Meeres vorwalten. Diese Verflachung ist der Vorbote einer neuen plotzlichen
Hebung, welche aber, bedeutender als alle vorhergehenden Schwankungen, wohl
die ganze Bartonzeit (oberstes Mitteleocsin nach Munier-Chalmas und de
Lapparent) gedauert hat, so dass erst zur Zeit des Ober-Eociin wieder eine
Ueberfluthung mit dem Beginn der Ablagerung der Stockletten mit Granitmarmor
(entsprechend dem Priabonien) stattfand.
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Die letzte Senkung nach Abschluss des Schwarzflotzes entspricht dem
Auftreten des Num. distans; dieser Nummulit vertritt bei uns, wie das Zusammen
vorkommen und der Uebergang in die Eisentirzter Facies unzweideutig beweisst,
den Num. complanatus und kommt nirgends tiefer vor. Im Kressenberger Gebiet
erscheint er unmittelbar iiber dem schwarzen Flotz und da iiberall, wenn auch
spiirlich, bis in die Sandnockfacies. Wenn wir nun an dieser Stelle eine scharfe
Senkung im Erzgebiet constatiren miissen, so stimmt dies mit der Thatsache,
dass in der Nordzone die ,Adelholzener Schichten mit Num. complanatus, welche
der Fauna und der Michtigkeit nach im Kressenberger Gebiet ganz und gar
pur dem Complex iiber dem Schwarzflotz entsprechen konnen, ohne
irgend eine andere Zwischenlage iber die Gotzreuther Sandmergelschichten
transgrediren. Die in unserem Adelholzener Profil bezeichnete Schicht 3, welche
vielleicht einer tieferen Lage, der ganz schwachen Vertretung sandiger Unter-

lage, den Mittelschichten entsprechen kinnte, ist nur an zwei Stellen zu beob--

achten, dabei sehr gering entwickelt und kaum als eigene Schicht erkennbar;
an den meisten anderen Aufschliissen, z. B. dem sehr schinen des Gerhardsreuter
Girabens selbst, fehlt jede Zwischenlage und ist auch kein Zweifel, dass hier
eine tektonisch ungestorte Lagerungsfolge vorliegt. Die Schicht 3 war also, wenn
sie in ihrem minutidsen Auftreten iiberhaupt als ,Schicht* aufgefasst werden
darf, vielleicht nur auf tiefere Einbuchtungen der unregelmiissigen Gotzreuther
Oberfliche beschrinkt; auf der iiberwiegenden, unvergleichlich grosseren Fléche
der in Rede stehenden Region ward iiberhaupt nichts abgelagert. In Folge der
erwithnten Senkung transgredirt nun der Complanatus-Horizont iber
die Gotzreuther Mergel, die zam ersten Male (oder theilweise von neuem)
von mitteleociinen Schichten bedeckt werden (vgl. oben Cap. VIII, Seite 22).

Das durchgefiihrte Princip, die obigen Faciestinderungen der Kressen-
berger Schichten mit Bezug aunf Stromungsinderungen nur durch Hebungen und
Senkungen und damit verbundene nordsiidliche Horizontalverschiebungen der
Ufergrenze im Norden zu erklirven (so dass vertical iibereinander liegende Schicht-
regionen nur verschiedenen Geschwindigkeitsgrissen und Transportstirken
einer und derselben, nur in wechselnden Entfernungen von der sich ver-
schiehenden vindelicischen Kiistenlinie hinziebhenden Strémung ausgesetzt er-
scheinen) trifft in seinen Endresultaten auf eine gleiche Erscheinung in unmittel-
barer Niihe der vindelicischen Kiiste selbst, nimlich der Versenkung des
Kreidenfers unter das Meer in der Bildung der Adelholzener Schichten, welche
cine Facies der iiber dem Schwarzerz folgenden Lagen mit Num. distans
darstellt und in der Eiseniirzter Zone blos der oberen kalkigen Abtheilung
entspricht.

Ich méehte nun glauben, dass die erwiihnten tektonischen Erscheinungen
in dem litoral-continental gelegenen Bereich der Erzbildung selbst, welcher
jedenfalls weit nordéstlich von unserem Gebiete gelegen hat, ganz besonders
stark gewirkt haben und dass dieser Bereich geradezu fiir ein Centrum der
Storungen anzusehen ist.

Man ist versucht, mit solchen Centren tektonischer Bewegungen auch andere
anormale Erscheinungen zunsammenzubringen, Eraptionen mannigfacher Art,
worunter auch die heissen Quellen eine wichtige Rolle spielen. Solehe diirften
auch in dem Gebiete unserer Erzbildung in erster Linie die Ursache der Er-
zengung des Eisenooliths gewesen sein, da die oolithische Structur eine mehr
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oder weniger schwache, aus dem Boden der Oolitharea aufsprudelnde Wasser-
bewegung voraunssetzt.

Ich denke hier besonders an modificirte Bildungen der Karlsbader Oolithe
(vgl. Roth, Chemische Geol., I., S. 579,a), wo das Verhiltniss von Eisen-
oxydulearbonat und Eisenoxyd zu Kalkearbonat (12,13 - 19,35) 153,20 ist; im
Kressenberger Oolith ist es (54 49):11 (vergl. v. Giimbel, L ¢, § 208),
vom Griintenerz ist es 39:19; es ist kein Grund vorhanden, fiir den Eisenoolith
wesentlich verschiedene Bildungsweise anzunehmen, (vgl. Nachtrag, Cap. XXIV).

In zweiter Linie hiingt wohl auch damit die rein marine Glaukonitbildung
zusammen; man kann vermuthen, dass hier keine ecigentlichen Quellen mehr im
Spiel waren, sondern nur der Austritt von schwachen, mit dem Quellgebiet zusammen-
hiingenden, verinderten Sickerwassern, welche sich mit dem marinen Grund-
wasser von Uferstellen her vermischten.

Das Griintengebiet zeigt eine im Allgemeinen iihnliche Erscheinung, doch
ist die Erzbildung eine von der des Kressenbergs wohl zn unterscheidende, so
dass auch hier ein eigenes hervorragendes Centrum der Erzbildung angenommen
werden muss; auch hier haben wir, wenn auch nicht identische, aber ihnliche
Faciesausbildungen und kann daher die Erzbildung iiberhaupt als eine in der
mittleren Eocinzeit lings der vindelicischen Kiiste auftretende Erscheinung
betrachtet werden; sie gehort ebenso wie die von ihren Sedimenten einge-
schlossenejFauna zur vindelicischen Facies, Die subalpine Facies, die wir, wie
ich unten beweisen werde, in unserem Gebiete siidlich von der Flyschzone zu
erwarten hiitten, scheint leider in der gewaltigen Verwerfungszone zwischen dem
Flyseh und dem siidlich davorgelegenen Alpengebirge ganz versechwunden.

Wir haben im Vorhergehenden die Vermuthung J. Walthers (vgl. Einl.
in die Geol. S. 709), dass die Bildung der marinen Eisenoolithe ein Process der
Diagenese, dass also ein urspriingliches Kalkoolithlager diagenetiseh vererzt sei,
nicht erwiihnt. Fir unseren Fall ist die Erorterung einer solechen Umwandlung
von vorne herein dadurch abgeschnitten, dass zweifellos die Vererzung und
Incrustation der Fossilien eine gleichzeitige und gleichortliche Bildung ist mit
der Bildung des Eisenooliths, und dass die vererzten Fossilien eine ganz eigene
Fauna repriisentiven, welche vor der Ablagerung in den Flotzen (nach deren
Bildung erst die Diagenese hiitte eintreten kionnen) schon vererzt war, dass die zweite
kalkige Fauna, fiir sich eine Einheit bildend, keine Spur solcher diagenetischer
Vererzung zeigt, sondern der inerustirten Fauna bei Bildung der Schicht primaer
beigesellt wurde ~Weiter ist kein Zweifel, dass der Eisenoolith der Flitze eine
mit der Flotzanlage [selbst hauptsiichlich gleichzeitige Bildung ist, dass die
local entwickelten Oolithe, ebenso wie die Fossilienlager eine mit der Lebenszeit
der Fossilien tautochrone Zusammenschwemmung reprisentiren, von ihrer
Bildungsstiitte unmittelbar und continuirlich nach den jetzigen Flotzen als
ihrer ersten Lagerstitte verflitzt wurden. Ganz undenkbar wiire, dass ein
Flotz wie das Schwarzflotz erst an einer anderen Stelle diagenetisch veriindert
und zerstort, als ein so regelmissiges Oolithaggregat von neuem zur Ablagerung
kam. Wie derartige Bildungen aussehen, das beweisen die Gesteins-Knollenlager
derselben Schichtenreihe und die in den Flotzen eingeschlossenen Faunen mit
Steinkernen. Darnach haben wir ja in den verschiedenen Erzlagen Reste von
etwas iilteren Schichten, aber in diesen gerade keine Anzeichen einer stirkeren
Erzbildung, welche mit den Fossilien in die darauffolgenden Erzlagen auf eine
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zweite Lagerstitte nach umfangreicher Diagenese iibergegangen wiren. Die auf
weite Strecken hin von Mattsee bis zum Griinten zu beobachtenden , Mittelschichten“
zeichnen sich nur im Kressenberger Gebiet durch stirkeren Erzreichtum aus und
hier ist der Erzreichtum ganz local und sehr gering gegen das im Hangenden
tolgende Schwarzflotz; von einer Entnahme dieses Erzes aus vorher diagenetisch
verinderten Mittelschichten kann nieht die Rede sein. Aus dem Rothflotz ist
tiberhaupt kein Oolithgrus sondern nur inerustirtes Brockenmaterial verschwemmt.
Aehnlich wie man nun von dem Lithothamniumlager im Liegenden den kleiner
werdenden Zerstorungsgrus nach Sidwesten verfolgen kann, #hnlich sollte sich
die Knollenlage nach Siiden und Siidwesten vermindern und der kleinkornige
Oolithgrus sich vermehren. Dies ist aber nicht der Fall; die Knollenlage ver-
mindert sich sehr bemerkbar und verschwindet in der erwiihnten Richtung ohne dass
irgendwo ein feiner sich abstufendes Material der siidwestlich vorschreitenden
Stromungen dafiir eintritt. Dies ist auch ein wichtiger Beweis dafiir, dass die
Zerstorung der vorhergehenden Lagen nicht eine allmihlige
Brandungszerstorung ist sondern eine Zerbrickelung durch eine
tektonischeBewegung dernoch nicht ganz gehirteten klastischen
Gesteine; hierfiir sprechen die, wie S. 64 schon erwiihnt, eckig ausgebrochenen
Formen der incrustirten eigentlichen Gesteinsfragmente (vgl. auch Cap. XVIL)

Die Erze kinnten also nur an ihrer jeizigen Lagerstitte diagenetisch ge-
bildet sein und dies ist nach den obigen Auseinandersetzungen ganz ausgeschlossen.

Ausserdem steht einer primiiren Eisenoolithbildung nichts entgegen, wenn
man nur bedenkt, dass alle Anzeichen vorliegen, dass sie keine rein marine
Bildung ist; der reiche Sauerstoffgehalt des Meerwassers*) wiirde Eisenoxydul-
carbonat, woauf es bei der Oolithbildung wohl hauptsichlich ankime, viel
zu rasch zersetzen; und es lauft auch das auf unsere obigen Annahmen hinaus
(vgl. Nachtrag zu Cap. XV. am Schluss der Abhandlung).

Cap. XVI.
Die Farbe der Erzflétze im Zusammenhang mit ihrer
Sedimentation.

Die Farbe der Flitze stammt, wie dies von Gimbel (Geogn. Beschr.
d. bayer. Alpengeb. S. 617) und Schafhiutl (Leth. Siidbayerns S. 23) aus-
fihrlich auseinandergesetzt haben, von der Farbe des kalkigen, schwach thonigen
Bindemittels der Erzkorner; die der rothen Flotze von beigemengten Eisen-
oxyd und die der schwarzen oder schwarzgriinen Flotze von Eisenoxydul,
welehe Firbungen sich auch den nicht incrustirten Fossilien mitgetheilt haben.
Die Erzkirner verhalten sich selbst in beiden Fillen ganz gleich, bestehen vor-
herrschend aus Eisenoxyd und etwas Eisenoxydul (jedenfalls ganz zuriick-
tretendem Eisenoxydhydrat); jedoch ist fiir die meist viel griosseren Rotherz-
korner zu bemerken, dass sie eine feine Haut reinen Eisenoxyds auf ihrer

) Tch meine hier das Wasser des offenen Meeres, nicht jenes des durch Siisswassersin-
stromungen beeinflussten Litoralgebiets; hierbei darf im Allgemeinen an den Gegensatz zwischen
dem rothen Tiefseeschlamm und dem blauen, in seinem Eisengehalt noch nicht oxydirten
Continentalschlamm erinnert werden. Rothe Continentalschlammbildungen sind localer Natur
und schliessen sich an Abflussgebiete an, deren Materialien wohl schon vorher durch atmo-
sphiirischen Einfluss oxydirt waren; vgl. auch Cap. XVL: Die Farbe der Erzflotze etc.
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Oberfliche haben, welche dieser cinen goldrothen Schimmer verleiht, den die
kleinen Kérnchen der Schwarzerzflotze nicht haben.

Wenn so die Gleichheit der Bestandtheile und das Aussehen des Kernes
der Erzkorner auf die Gleichheit und Einheit des Ortes ihrer Entstehung hin-
weisen, so ist doch eine gewisse Ungleichheit des Verhaltens in beiden Flitzen
merkwiirdig und der Erklirung bediirftig.

Fiir die Annahme einer nachtriiglichen Zersetzung eines der beiden Flotze
als Gesteins- oder Gebirgsglied fehlt jede Moglichkeit; ihre Wasserdurchlissig-
keit ist nahezu gleich und jedenfalls nicht so ungleich, um eine so auffillige
Verschiedenheit zn begriinden. Dieselben Erzverschiedenheiten in beiden Flstzen
treten auch in einander parallelen, tektonisch ganz von einander getrennten
Liingsziigen auf, was vor allem beweist, dass dieselben schon vor der Auf-
richtung des Gebirges endgiiltiz vorhanden waren Die stark thonigen Mittel-
schichten hiitten aber dann das tiefere Rothflotz vor der Oxydation bewahren
miissen und dieselben wiiren Ursache gewesen, dass sich im Schwarzflitz Wiisser
zur Zersetzung desselben angesammelt hiitten. Gerade das Umgekehrte von
diesen Forderungen ist der Fall. Ts kénnen daher nur Processe wihrend der
Ablagerung und unmittelbar nach der Ablagerung in Betracht kommen.

Die unterste Erzfilhrung in den liegenden Schichten des RothHotzes hat,
wie erwiilnt, cinen besonderen Verbreitungsstrich und zieht vom Jobsten Bruch
nach dem Liegenden des Max-Sigmundflotzes. Die unteren glimmerfiihrenden,
feinsandig-thonig gebundenen Lagen (Krebsscheerenlagen des Jobsten Bruch)
enthalten Eisenoxydul im Bindemittel; die oberen grobkérnigen Lagen (mit
Exogyra eversa) sind braun und werden nach dem siiddstlich vom Jobsten Bruch
gelegenen Aufschluss jenseits des Grenzgrabens zu rothlich. Dieser ganze
Complex wird weiter noch in den nordwestlich und siidostlich hinziehenden
Parallelstrichen, in welchen gréberes Material in offenbar stirkerer Stromung
abgelagert wurde, durch rithlichen und ganz gelblichen Kalksandstein ersetzt.

Die Haupterzeinstromung in diesem Horizont, welche zugleich mit fein-
kornigerem Material in einem seichteren Strich abgelagert wurde, zeigt also in
ihrem nordwestlichsten Punkt zugleich mit der Haupterzmasse die niedrigere
Oxydationsstufe im Bindemittel; die hohere erfolgt in vier Richtungen: zu
beiden Seiten, in der siidostlichen Fortsetzung des Streifens nach dem Kressen-
graben zu und senkrecht dariiber im Rothflitz selbst. An allen diesen Punkten
geht die Lage in Sedimente stirkerer pelagischer Stromungen und grosserer
Tiefe iiher. In der Ezogyra eversa-Lage ist auch schon den Fossilien nach der
mehr pelagische Charakter ausgedriickt und zeigt sich hier der Vorbote einer
entschiedener pelagischen Ablagernung des Rothflitzes. In den zu betrachtenden
Beziehungen des Fortschreitens dieses chemischen Proeesses kann man vertical
iibereinanderliegende Lagen, von denen die oberen einen zeitlichen Abschluss
der unteren bilden, mit eben demselben Rechte mit einander vergleichen, wie
rdumlich sehr weit entfernte” Punkte derselben Schicht.

Das Rothflstz selbst zeigt in”seiner Erstreckung nach Siiden und Siid-
osten (z. B. dem Maurerflotz) sowohl eine rapide Abnahme des kalkigen, eisenoxyd-
haltigen Bindemittels als auch der Erzanschwemmung selbst, welehe an der
siidlichen Zone des Sandnocks ganz und gar fehlt; ein nur stellenweise und ganz
schwach Erzkorner fiihrender Sandstein vertritt dasselbe.
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Da das Rotherz in seiner Fauna mehr pelagisch ist und in seinem Korn
auf starke Strémungen schliessen liisst, so haben wir mit der hoheren Oxydations-
stufe des eisenhaltigen Bindemittels ihnliche Sedimentationserscheinungen ver-
einigt, wie in dem vorhergehenden Fall.

‘Was nun die Mittelschichten betrifft, so haben wir auch in ihnen einen
Erzstrich, den der ,Mittelflitze, weleher entgegengesetzt dem Erzstrich der
darunterliegenden Schichten rein N. N.-O.—S8. S.-W. gerichtet ist; diese Richtung
ist die Axe der Verbreitungsrichtungen der meisten Ablagerungsdifferenzirungen
der Mittelschichten und endlich des eigentlichen schwarzen Flotzes iiberhaupt.

Das Ferdinandmittelflotz ist im Kressengraben schwarz mit Eisen-
oxydulreichem Bindemittel; die gleiche Lage als Josephi-Nebentrum (-Mitteltitz)
sehwarz, desgleichen im Maurverschurf. Seitlich von diesem breiten Strich ist
das Ferdinand-Mittelotz auf der Weitwieser Seite rothlich und im ganzen
Sandnockbezirk sind die Assilinenschichten, weleche eben ihren Fossilien nach
das Mitteliotz vollstiindig vertreten, so roth, dass ich sie zuerst ohne Riicksicht
auf die Nummuliten fiir einen Sandstein-Vertreter des Rothfltzes hielt.

Was das Sehwarzflotz betrifit, so haben wir hier wie fir die Schwarz-
flotze der Mittelschichten daran zu erinnern, dass sie wie die untersten zuerst be-
sprochenen Schwarzerzansammlungen einer Periode der Ablagerung in seichteren
Gewiissern mit meist geringerer Stromung und dem Abschluss derselben ent-
sprechen. Wie die Exogyra eversa-Lager des Jobsten Bruehs den Einbruch
stirkerer Stromungen mit mehr pelagischer Fauna vorbereiten, so gilt dies fiir
das Schwarzflotz mit Beziehung auf den Complex der hangenden Schichten.

Leider fehlt fiir das Schwarzerz in dem breiten Storungsgebiet zwischen
der Kressenberg- und Sandnockzone zu die rithliche Verfirbung des Binde-
mittels, wie fiir die rothen Flitze die eisenoxydulreichere Vor firbung nirdlich
und nordéstlich vom Kressenberg durch dic Ausmerzung des Foedins in dem
Pattenan-Neukirehener Gebiet. In der Sandnockzone hat in der das Schwarzerz
vertretenden Lage das Bindemittel ganz und das Erz selbst sehr abgenommen.

Wie schon oben bemerkt, kimnen wir auch in Bezug hierauf die hangenden
Schichten, wenn sie stirkere Stromung und entschiedeneren pelagischen Charakter
besitzen, ebensowohl zum Vergleich herbeiziehen, wie nordsiidlich weit aus
einanderliegende Kegionen derselben Schicht. Dies gilt fiir das Hangende der
Schwarzflotze, in welchen die Erztiithrung derselben in einer Ablagerung obigen
mehr pelagischen Charakters ausklingt, und wirklich sind hier im Kressenberger
Gebiet in einem mittleren Strich die tieferen Lagen mit reicherem kalkigem
Bindemittel wechselnd rithlich gefiirbt. Jm Hangenden des Maxflotzes ist durch
den Berghau sogar eine Orbitoideslage an verschiedenen Stellen aufgeschlossen
worden, welche fast als ein erzarmes und kalkreicheres ,Maxfatz* mit nur
rithlicher Fiirbung gelten kann und wahrscheinlich hier den Abschluss des
Schwarzflotzes in einer hoheren Oxydationsstufe des cisenhaltigen Bindemittels
bildet, welche fiir die darauffolgenden Schichten charakteristisch wird.

Zu allen den angefiihrten Fiillen konnen wir also dieselbe Anmerkung
machen. Wenn sich das Erz selbst fiir alle Lagen, in denen es auftritt, gleich
verhiilt, so ist doch der Eisengehalt des Bindemittels ein verschiedenartiger; die
hihere Oxydationsstufe, das Eisenoxyd, ist gebunden an Lagen mit stirkerem
Sandgehalt, groberem Sandkorn, durchsehnittlich spirlicherem Erz, gréberem
Erzkorn, mehr pelagischer Fauna, kurz an Lagen stirkerer Stromung im offenen
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Meere und jst in der siidlicheren Erstreckungszone iiberwiegend. Die niedere
Oxydationsstufe zeigt sich dagegen im Zusammenhang mit feinkérnig sandig-
thonigen glimmerigen Lagen mit Anzeichen schwicherer Strémungen in seichterem
Meere, mit feinerem Erzkorn, mit durchschnittlich erhthter Erzmenge, welche
sich in dem Hauptstriche nach Nord-Nordosten zu steigert, und ist endlich mit
viclen dem Continent entstammenden Beimengungen vergesellschaftet.

Da nun die niedere Oxydationsstufe der Eisenverbindung des Bindemittels
wohl die Nihe der Erzentstechung verriith, woselbst sie iiberschiissig ist und frei
in das Bindemittel geriith, so scheint mir dies vor allem auch zu beweisen, dass
die Erzarea eine litoral-continentale (mit der oben erwiilimten Dehnweite dieses
Begriffs) gewesen sein muss und der Continent nirdlich und nordostlich von den
jetzigen Ablagernngen gelegen hat; derselbe ist identisch mit v. Gimbels
vindelicischem Continent.

Die Erzsedimentation der schwarzen Flotze fand in wenig tiefen Gewiissern
mit sanfterer Stromung statt, welehe mit nahezu gleichbleibendem Gehalt und
nur geringer und schwacher Vermengung mit den mehr pelagischen Strémungen
auch die Verhiltnisse der Erzarea lange und weithin bewalrte und so auch
das Eisenoxydul in dem feineren Schlamme vor einer hoheren Oxydation
bhewahrte.

Dus Gegentheil ist indessen bei dem Uebergang in die Sedimentation der
stirkeren siidlichen und pelagischen Strémungen der Fall; hier tritt die Umkehr
der Verhiiltnisse und, wie leicht verstindlich, die hihere Oxydation der Eisen-
verbindungen des Bindemittels ein.

Auch durch diese Ausfiihrungen wird nahegelegt, dass die Bildung des
Eisenooliths ,kein diagenetischer® Umwandlungsprocess eines kalkigen Sediments
(vgl. das vorhergehende Capitel), sondern nur eine primiire Oolithbildung sein
kann, bei welcher schon von Anfang an die Betheiligung von Carbonaten eine
sehr geringe war.

Auch den weiteren Fall haben wir oben in Erwiigung gezogen, dass die
Erzlager schon vor ihrer jetzigen Lagerstiitte an einer anderen Stelle diagenetisch
vererzt wurden und sich — wie die Knollenlagen an zweiter Lagerstiitte be-
finden. Wir haben den oben schon angefiihrten Widerspriichen nun noch die
Forderung hinzuzufiigen, dass dann die oberen Lagen unbedingt die hihere
Oxydationsstufe des Bindemittels zeigen miissten; aber gerade das Umgekehrte
ist der Fall. Vgl. Nachtrag zu Cap. XV. am Schluss der Abhandlung, Cap. XXIV.

Cap. XVII. Die obereocdnen Stockletten mit Granitmarmor.

Auf die hangenden glaukonitischen Schichten der Adelholzener-, Eisen-
irzter-, Kressenberger- und Sandnockfacies des Mitteleociins folgen stets graue
Thonmergel, welche meist sehr geringe Schichtung zeigen und unregelmiissig
kleinbrockig zerfallen. Der Mergel ap und fiir sich enthiilt an Fossilien fast
nur Globigerinen, dagegen zeigen sie in einiger Entfernung von der unteren
Grenze Einlagerungen von Lithothamnienflotzen, welche eine reiche Foramini-
ferenfauna bergen (vgl. v. Giimbel, Abbandl. der bayer. Akad. d. W. II CI.
Bd. X. IT 1868, XI.1 1871). Was nun die stratigraphische Stellung betrifit, so
hat sie von Gimbel nicht von den mitteleociinen Schichten getrennt; Jol.
Bohm, der hauptsichlich die Adelholzener Fauna im Auge hatte und diese von
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der Kressenberger Facies im Niveau verschieden glaubte, wollte in ihnen eine
Parallele mit den ungarischen Verhiiltnissen ziehen, wo der Complanatus-
Tehihateheffi-Horizont nach der Uecbereinstimmung aller Forscher die Priabona-
Stufe (das frithere alpine Barton) bezeichnet. Ihm war das Vorkommen des
Num. perforatus in den Adelholzener Schichten entgangen, und es steht ausser
Zweifel, dass sie die obere Hilfte der Kressenberger Facies des Mitteleociins
repriisentiren. Ueber dem Adelholzener Kalk folgte dann nach seiner Meinung
der Granitmarmor mit Num. Boucheri in richtiger Folge.

Wenn wir der letzteren Bestimmung beipflichten miissen, so ist doch auf-
fallend, dass im echten Granitmarmor zwei Assilinenpaare (dss. spira und
exponens) und auch in eigenartigem Erhaltungszustand sehr selten grosse
Nummuliten, Num. complanatus, distans und perforatus, vorkommen, welche Funde
jedenfalls dazn beigetragen haben, dass man frither den Granitmarmor zeitlich
von dem Mitteleociin fiir nicht wesentlich verschieden hielt. Was nun die Art
des Auftretens dieses Nummuliten betrifft, so ist zuvirderst ihre Zahl zu be-
trachten.

Unter der ungeheueren Masse mit Eifer durchsuchten Materials vieler
Fundpunkte an Ort und Stelle liegen nur drei Fragmente von N. com-
planatus vor, alle drei mit Aufmerksamkeit aus der Schicht als Fragmente
hervorgezogen und zeigen auch auf den Querbriichen die Eindriicke der
anliegenden kornigen Materialien; nur eines dieser Fragmente hat einen leidlich
guten Erhaltungszustand, die anderen sind schon zersetzt aus der Schicht selbst
entnommen und stehen hierin in einem auffiilligen Gegensatz zu den iibrigen
Fossilien. Das Fragment von N. distans zeigt auf seiner Oberfliche ein-
gedriickte Erzkornchen; die Exemplare von N. perforatus sind in iihn-
lichem Zustand wie die von N. complanatus, aber durchweg etwas besser er-
halten, und an Zahl sind es sieben.

Nach diesen Umstiinden bin ich iiberzeugt, dass die Fossilien hier auf
sekundirer Lagerstiitte ruhen, und da sie Bestandtheile sowohl der Adelholzener
als Kressenberger Facies darstellen, muss ich annehmen, dass diese einmal auf
lange Zeit trocken gelegen haben.®)

Dass die Verhiiltnisse dhulich gewesen sein miissen wie bei den mit Erz in-
crustirten Faunen in den Kressenberger Schichten ist daher klar; doch sind zwei
Punkte zu bedenken: die Incrustation bezieht sich auf ein beschrinktes Gebiet
ausserhalb unseres Kartenbezirks, die Auslésung von Fossilien fiir den Granit-
marmor auf Theile unseres Kartenbezirks selbst. Zweitens mussten die Schichten
schon sehr gefestet sein, ja nach den in dem Num. distans eingedriickten
Erzkornehen mussten sie schon tektonische Bewegungen durchgemacht haben.*¥)

Ich glaube also, dass diese Periode der Trockenlegung eine viel bedentendere
und allgemeinere war, 'als diejenigen, welehe mit den kleinen Perioden in der Erz-
bildung zusammenhiingen.

¥) Man vergleiche hiermit auch die Bemerkungen in de la Harpe's Etudes 1. S. 83 unter
Nummulites erratiques iiber das Vorkommen von zahlreichen Num. complanatus, Tehikatcheffi, per-
Jovatus, striatus im Unteroligociin des Graner Comitats und dem Kleinzeller Tegel,

) Vielleicht ist hierauf zuriickzufiihren, dass an vielen Stellen der drei nérdlichen Facies
die obersten hier meist weichen Glaukonitmergel fehlen und dass die Oberfliiche der obersten
harten Biinke, wie dies von Giimbel bei Mattsee erwiihnt (vergl. Verhdl. der k. k. g. Reichs-
anst, 1886 5. 368), ,meist etwas uneben, wie ausgewaschen® erscheinen.
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Mit den erwihnten grossen Nummuliten kommen nun auch Assilina
exponens und spira vor; sie sind durchwegs ctwas besser erhalten und mochte
ich fast glauben, dass sie dem Granitmarmor urspriinglich angehdren ; sie riicken
ja auch nach dem Nummuliten-Schema bis in den Horizont des Num. Fichteli
hinauf,

Ein Nummulit, der aber ganz zweifellos dem Granitmarmor charakteristisch
ist, ist der Num. semicostatus Kaufmann, welche Species vom Pilatus Uhlig in
einem Lithothamnienflotz des Alttertisirs der westgalizischen Karpathen festgestellt
hat. Auf die Aehnlichkeit der Fauna desselben mit unserem Granitmarmor hat ausser
Uhlig schon Joh. Bohm (Pal. XXXVIII S. 16) aufmerksam gemacht und
erwiihnt hierbei Num. Boucheri de la Harpe, welcher in der That auch im
Granitmarmor vorkommt.

Nachdem wir nun die hochst vereinzelten Fragmente der grossen Nummuliten
als zweifellos auf sekundirer Lagerstiitte liegend dargethan haben, fallen auch
die Griinde, welehe V. Uhlig bestimmen mussten, die ausserordentliche Aehnlich-

keit der Foraminiferenfauna — 16 der charakteristischsten und hiufigsten Arten,
welchen Joh. Bohm noch 3 hinzufiigte, sind beide Faunen gemeinsam — als

eine blosse Facies anzusehen. Wenn weiterhin auch der hinfigste Nummulit des
Granitmarmors in unserem Gebiete, N. semicostatus mit N. Boucheri, auch das
Lithothamniumlager in den Karpathen charakterisirt, kann auch von einer
stratigraphischen Identitiit gesprochen werden.

Was die ibrigen faunistischen Einschliisse unseres Granitmarmors betrifft
so kommt unter zweifellos sicheren Bestimmungen nur Pecten Thorenti d’Arch.
in Betracht, der stratigraphisch leider nichts besagt.

Interessanter ist die kleine Brachiopodenfauna, welche die lebhaftesten An-
klinge an die galizische Fauna Uhlig’s besitzt; Joh. Bohm erwiihnt schon
Thecidium mediterraneum Risso; auch Argiope nummulitica Uhlig ist vorhanden :
Argiope decollata Chemn. ist vertreten in einer Varietiit, welche die Form der von
Davidson abgebildeten, eigentlichen (pliociinen) A. decollata und die Berippung
der von Davidsonund Uhlig hierzu gestellten eociinen Exemplare hat: es ist die
var. flabelliformis Giimb.; auch eine, der mittelmioe. Argiope laevis Seq. sehr
nahestehende Form, var. nummulitica v. Giimb., ist vertreten, desgleichen eine
der plioe. Argiope variolata Sold. fast identische Art. Endlich habe ich noch
unter anderen neuen Arten eine Mittelform zwischen Cistella costulata (Seq.) und
neapolitana (Scacehi) zu erwihnen, welche als costulata wvar. oblonga zu be-
zeichnen wiire. Alles dies kann zu dhnlichen Ueberlegungen beziiglich des
obereociinen Alters unserer Ablagerung verwerthet werden, wie sie auch V.
Uhlig (Jahrb. der k. k. geol. R.-A. 1886 8. 154) beziiglich der karpathischen
gleichalterigen Schichten anstellt.

Ein enger begrenstes Resultat licfert auch noch der Vergleich mit den
Schweizer Verhiltnissen. Die ,oolithischen* Kalkflstze im Flysch des Pilatus-
Gebietes, welche Kaufmann (Beitriige zar geol. Karte der Schweiz V, 1867)
zuerst beschreibt, wurden von Uhlig nach den hervorragendsten Nummuliten
und anderer Foramiferen der in Rede stehenden galizischen Ablagerung gleich-
gestellt; sie miissten demnach aunch mit unserem Granitmarmor der Lagerung
nach iibercinstimmen.

Nach Kaufmanns genauer Profilirung und Kartirung des Pilatus-Gebietes
folgen hier iiber den mitteleociinen Num. complanatus-Schichten die , Pectiniten“-
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Schiefer und ,Quarzsandsteine®, welehe von ihm und anderen schweizerischen
Geologen als Bartonien angesehen werden; diese bilden die Basis der flysch-
artigen Ablagerungen, welche die in Rede stehenden Kalklager enthalten. Von
hohem Interesse ist nun, was Kaufmann beziglich des Bartons feststellt; die
ihm angehorigen Pectiniten-Schiefer und Quarzsandsteine transgrediren iiber
einen grossen Theil der oberen Kreideschichten derart, dass kein Zweifel ist,
dass hier auf weite Flichenausdehnung hin eine Ablagerungstransgression vor-
liegt, d. h. dass nach Abschluss des Mitteleociins daselbst eine grosse Storung
mit ciner Senkung des ganzen Gebietes an der alpinen Kiiste eintrat.

Der Punkt des Beginnes dieser merkwiirdigen und scharf pricisirten
Storung ist in unserem Gebiete durch eine Hebung gekennzeichnet, welche eine
Trockenlegung des mitteleociinen Meeresgrundes zur Folge hatte, darum fehlen
unserem (ebiete alle Anzeichen eines alpinen Bartoniens, wie es z. B. nach der
Munier-Chalmasund de Lapparent’schen Nomenclatur in den Siidalpen ent-
wickelt ist (Horizont des Nummul. Brongniarti und Molli). Die weiten hierbei
trockengelegten Meeresgriinde wurden erst zur Zeit der Priabona-Stufe (des
eigentlichen Obereociing) wieder iiberschwemmt, wie dies aueh an einzelnen
Punkten der Siidalpen (vgl. Dr. Paul Oppenheim, Ueber die Nummuliten
des Venet. Tertitirs, Berlin 1894, S.23) der Fall zu sein scheint. Ich glaube, dass
hiermit die Bezeichnung in der Karte, welche die Stockletten mit Granitmarmor
als ,Obereociine (exclus. Bartonien) hinstellt, wohl gerechtfertigt ist.

Ob diese Feststellungen in unserem Gebiete auch fiir andere Nummuliten-
gebiete als Norm gelten konnen ist fraglich; es liegen einem viele Fragen auf
der Zunge, welche sich auf die mancherorts angenommene Vertretung von Priabona
lagen durch Complanatusschichten bezichen; vielleicht, dass doch an einigen
Stellen, wo N. complanatus und Tchihatcheffi spiirlich mit hiufigeren Priabona-
nummuliten vermengt sind, erstere beiden auf sekundirer Lagerstiitte sich be-
finden und ein Vergleich mit den ganz exceptionellen Verhiltnissen der Nummuliten-
Lager im ungarischen Becken ausgeschlossen werden kann.

Wenigstens mochte ich nicht glauben, dass das nach Uhlig so vereinzelte
Vorkommen von N. Techihatcheffi in dem galizischen Lithothammienkalk auf die
Verhiltnisse in Ungarn hinweist; vielmehr scheint es mir (als zweite Lager-
stitte!) zu beweisen, dass im Norden der Karpathen eine Ausbildung des
mittleren Koecéins bestanden haben miisse, weleche an die Adelholzener- oder
Kressenberger Facies erinnert. Letzteres wird auch durch die Nothwendigkeit
der Annahme einer Ostlichen Einwanderung des Num. distans aus Siidrussland
nordlich von den Karpathen hin verlangt; die Verhiltnisse von Ungarn (und
Siebenbiirgen) liefern keinen Anhaltspunkt fiir die Annahme einer Einwande-
rung dieses Nummuliten von dieser Seite her.

Fiir unsere Gebiete ist es wenigstens ganz zweifellos, dass Nummuliten-
Einschwemmungen aus den Adelholzener Schichten stattgefunden haben; wenn
man  etwa Num. complanatus und Tchihatcheffi von schematischem Standpunkt
aus in Zweifel ziehen kénnte, so kann dies ganz sicher beziiglich des N.
perforatus nicht geschehen; dieser kann in hoheren Niveaus als den mittel-
eocéinen nur auf sekundirer Lagerstitte liegen. In unserem Gebiete ist aber die
Moglichkeit einer solechen Lagerung schon dadurch darzuthun, dass in derselben
Sechicht auch grosse Brocken der die Adelholzener Schichten im Norden unter-
lagernden Gerhardsreuther Mergel als Gerdllstiicke eingelagert sind!
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Capitel XVIII. Faciesentwickelung der obereocinen
Stockletten.

Eigentliche Zonen, wie wir sie fiir die mitteleociinen Schichten feststellen
konnten, existiren fiir diesen Horizont nicht; jedoch lassen sich verschiedene
Punkte betonen, welche eine schwache Bezichung zu den Faciesiinderungen im
Mitteleociéin bekunden.

Vor allem ist zu bemerken, dass die grisste Stirke des Lithothamnium-
lagers mit dem hochsten Fossilreichthum und dem Auftraten der gréssten Litho-
thamniumknollen im Bereich der Adelholzener und Eiseniirzter Zone liegt und
dass der eigentliche Granitmarmor im Hangenden der Kressenberger Schichten
und der Sandnockzone ganz gewaltig abnimmt (von 10 m auf 1 m und Y2 m). Im
Hangenden der letzteren finden sich nur schwache plattize Biinkchen eines fein-
kirnigen Lithothamniumgruses, in welchem die Foraminiferen noeh reichlich
vertreten sind.

Siidlich von der grossten Stirke des Granitmarmors treten anch ganz
schwachsandige Kalksteine auf, welche hauptsiichlich aus zertriimmerten Litho-
thamniumfragmenten bestehen; sie werden hier und da in Steinbriichen al-
gebaut (Schineck).

Die Abnahme der Michtigkeit des Lithothamniumlagers nach Siiden be-
zeichnet die Entfernung von der niordlichen litoralen Zone, wo das Ufer von
der Adelholzener Facies und den dieser unterlagernden Gitzreuther Schichten
gebildet wurde; die erstere hat die angeschwemmten Complanaten und Perforaten
(Assilinen?) geliefert, die letzten sind sowohl am Hammer (rothe Traun) als an
der Rollbriicke (bei Neukirchen) in grossen unregelmiissigen Geréllstiicken in
dem Granitmarmor eingeschlossen.

Joh. Bohm hat an zwei Stellen einen ohersten Stocklettenhorizont, grane
sehr feinsandige, feinglimmerige, diinnplattige Mergelschiefer entdeckt, welche
zahlreich Meletta-Schuppen und Ostracoden enthalten; ihr Auftreten entspricht
der mittleren Zone der Verbreitung der Stockletten und ist es beim Mangel
weiterer Aufschliisse unmoglich, diesen Facieswechsel in irgend einer Beziechung
zur Uferfrage zu verstehen.

Von Wichtigkeit scheint der weitere Vergleich zu werden, dass niimlich
die Schichten, weleche bei uns in Thon- und Mergelschichten und sehr geringen
Kalksandsteinbildungen entwickelt sind, in den Karpathen inmitten der Sand-
steinzone auftreten. Wenn die im dstlichen Bayern vorliegende Facies im All-
gemeinen eine Mergelfacies ist, so kann sie als eine Schlamm-Abstufung der
Sandsteinfacies nach der oben schon besprochenen ostwestlichen Stromrichtung
aufgefasst werden; vindelicische Einlagerungen bezeichuen beide Ablagerungs-
gebiete. Im Griintengebiete zeigen die iiber dem Mitteleocin folgenden Stock-
letten viel mehr die alpine Facies der Nierenthaischichten und in der Sehweiz
scheint die alpine Facies dieses Horizontes typischen Flyschhabitus anzunehmen.
Ein Theil des schweizerischen Flyschs (z. B. der von den Fiahnern) entspricht wohl
unserem bayerischen Flysch und ist jedenfalls zum grossen Theil untereocin (vgl.
Cap. XXTund XXV); der wichtigere Theil desFlysches der Schweiz ist aber unseren
Stockletten gleichalterig. Es ist nicht unmioglich, dass er auch noch ligurische
Ablagerungen in sich schliesst, welche bei Reichenhall, Reit im Winkel und
Haering zum Theil eine Art Gosaufacies haben, aber auch manche Achnlichkeiten
mit den mehr vindeliciseh pelagischen obercociinen Stockletten zeigen (vgl. unten).



zwischen Bergen und Teisendorf. 81

Capitel XIX. Die tertidren Grenzsandsteine.

Nach der Behandlung der hangenden Schichten des Mitteleociing kommen
wir nan zu dessen Liegendem. Wir haben dasselbe bei unseren fritheren Profil-
aufziblungen schon in vielen und wichtigen Fiillen erwiihnt: bei Oed, in Bichler-
graben, Oberwaldgraben, hei Eisenirzt-Horgering, im Lechner Graben, Wollsberg-
graben, Katzenloch-, Hachaner- und Blasergraben, vom Riedlbach, in den Stein-.
griiben und vom ganzen Kressenberg-Revier. ,

Wir wissen, dass wir es meist mit weisslichen, hellgelben bis grauschwarzen,
an grossen Glimmerschuppen reichen, fein- bis mittelkornigen Sandsteinen zu
thun haben, welehe nur in vereinzelten Lagen ein etwas grisseres Korn zeigen
und fast iiberall Planzenfragmente oder kohlige Reste, seltener Conchylien und
ganz selten Nummuliten fiihren. Dazwischen finden sich stets Zwischenlagen
von meist schwarzer Farbe, thonig-feinsandige, glimmerreiche Sandschiefer, in
welehen sich die Sandsteinbiinke oft auskeilen und hiinfig nur grobkirnige Sandstein-
brocken unregelmissiger Form eingelagert sind; an vielen Stellen finden sich
Sehwefelkiesausscheidungen ; Eisenerzbildungen stellen sich nur im Kressenberger
Gebiet in einem ganz bestimmten Strich ein; an zwei Stellen ausserhalb des letzt-
erwiihnten Gebiets finden sich auch grosse eisenhaltige Thonknollen in grob-
kornigen Sandsteinen eingebettet.

Gehen wir nun die F aunen durch, so zeigt sich im Lechner Graben folgendes :
Numm. aff. elegans, wie er nirgends hioher beobachtet worden ist, daneben
Operculinen und Orbitoiden, welche an das Exogyra eversa-Lager im Jobsten Bruch
erinnern; Serpula spirulaea var. infraeocaenica, eine Varietit, wie sie nur in den
tiefsten Schichten bei Mattsee und an der Weitwies unter dem Rothflotz vor-
kommt ; zahlreiche Bryozoen, die sich ganz ebenso in den Weitwies-Schichten finden;
vereinzelte Lithothamnien, was an das untere Lithothamniumflotz von Mattsee und
vom Jobsten Bruch erinnert; Crania Kressenbergensis Giimbel, die am Kressen-
berg im Liegenden der Rothflitze hiufig ist und im Weitwiesbruch mit den
Bryozoen und Serpulen gemeinsam vorkommt; Exogyra eversa Mellev., welche
den gleichen Horizont besonders im Liegenden vom Sigmund-Maxflétzeomplex
charakterisirt; Cucullaea crassatina Limk, welche aus den tiefen Schichten des
Ludwigsquerschlages im Liegenden des rothen Josephsflitzes bekannt ist;
endlich eine neue Art Spondylus Giimbeli, welche mir desgleichen (wenn auch
nur als ein Unicum) vom Ludwigsquerschlag vorliegt, aber an andern gleich zu
erwihnenden Localititen in grosserer Hiufigkeit auftritt.

Im Wollsberggraben, in dem Hachauer und Blasergraben, im Riedlbach und in
den unteren grossen Steingriben, dem Schwarzberg-Seitengraben kommen die-
selben Fossilien vereinzelt und in grisserer Individuenzahl vor und bilden auch
hier stets das Hangende des Gotzrenter - Nierenthalschichtencomplexes, zeigen
also die Grenze von Kreide und Tertitir; es war auch schon im Kressengraben
zu vermuthen, dass die gelben Kalksandsteine und darunterliegenden schwarzen
thonig-mergeligen Sandschichten das Tiefste des Eociins bilden und auf den
Gotzreuter Schichten vom Pleereit (und vom Pattenauer Stollen) unmittelbar
auflagern. |

Das Gleiche zeigt uns das Steingrabenprofil (vgl. S. 52), wo wir als unterstes
Eociin aut der Jebergdtzreuter Bank auflagernd schwarze, thonreiche Sand-
steinschiefer mit vereinzelten Einlagerungen kalkiger Knollen und festerer Sand-
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steine erwiihnten; erst in den mittleren Lagen stellen sich Petrefacten ein,
welche aber auf zwei Biinke beschrinkt sind; die untere ist eine Korallen-

bank, die obere eine Muschelbank :
bedeutend :

Trochocyathus verrucosus Giimb.
% multicostatus Giimb.
» nov. spee. ;
Gryphaea subvesicularis Giimb.
Ezogyra eversa Mellev.
Spondylus Giimbeli n. sp.
Crassatella apicerugata n. sp.

Die Fauna der Korallenbank ist nicht

Cardium aff. breve Frausch.
Natica aff. similis Sow.
Natica spec.

Pleurotoma aff. undata Lamk.
Voluta aff. Barrand: Dsh.
Fusus ficulneus var. Lamk.
Conus diversaeformis Dsh.

Die hohere Muschelbank zeigt nach vorlinfigen Bestimmungen ausser
anderen weniger charakteristischen Arten:

a) Lamellibranchiaten:
Ostraea radiolata n. spec.
Exogyra eversa Mellev.®
Spondylus Giimbeli n. spec.
Pecten squamula Lamk.**

Vulsella lingulaeformis d’Arch.
Modiola aff. subcarinata Dsh.
Area aff. biangula Lamk (juv?)
» subasperula n. sp.
Cucullaea bicrenulata n. spec.

,, striatissima 1. spec.
Pectunculus polymorphus Dsh. var*
Nucula spec.

Crassatella interstriata n. spec.
Lucina aff. Foucardi Dsh.*®

,  aff. scalaris Defr.*

b. Gasteropoden:
Natica spee.
of. Trochus angustus Dsh*¥
Turritella aff. terebellata Lamk %%
! spec. nov.

Pleurotoma terebralis Lamk. var interly-

rata™®,

Cardium porulosum Lamk.**

- Jobstenense n. spec.

5 breve Frausch.

n acuticostatum n. spec.
Cyprina aff. scutellaria Dsh.*
Cytherea grossesuleata n. sp.
Tellina donacilla Frausch.

s cf. ewclusa Dsh.**

4 spec. nov.

Solecurtus solenoides Schfhtl. spec.
Neaera subcochlearella n. sp.
5  subdispar n. spec.

Teredo subeincta n. spec.

Fusus ficulneus Lamk. var.®*
Pleurotoma subfluctuosa n. spec.

5  scalaris Lamk. var.
Fusus minaz Lamlk.**
Murex aff. tricarinatus Lamk.
Voluta Barrandi var. nodulosa n. n.

Cassidaria carinatavar.quadrinodosan.n.

Cypraea aff. elegans Defr.

Daneben sind noch vereinzelte Bryozoen zu erwiihnen.

Zur allgemeineren Interpretation der Liste ist festzustellen, dass nur eine

einer typischen Grobkalkspecies vergleichbare Form vorliegt, welche aber alpin
tiefer vorzukommen scheint, Turrit. terebellata; die anderen mit zwei Sternchen
versehenen Arten kommen zugleich im Grobkalk und den Sables inferieurs vor,
die einfach angesternten Arten nur in letzteren. Es zeigt also die Liste zweifel-
los ein Uebergewicht nach Formen der das Mitteleociin unterlagernden Schichten
und kann ich daher diese Lagen mit Spondylus Giimbeli nur dem Londonien
(Yprésien Mun.-Ch. et de Lap.) zutheilen. Dies wird dadurch bestiitigt, dass in
den oben vergleichbaren Lagen Spondyl. Giimbeli mit einer dem tiefsten eoc.
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Nummuliten, Numm. elegans®), sehr nahe stehenden Art zusammen vorkommt.
Leider fehlen in den beiden Fossilienschichten und den Begleitlagen im Stein-
graben die Nummuliten ganz und gar.

Dasselbe ist aber auch der Fall bei den tiefsten Glankonitsanden von
Mattsee, von den Weitwieser Querschlag-Griinsanden mit Go. Brongniarti und
den unteren Griinsandschichten des Ludwigquerschlags, beide Aufschlisse im
tieferen Liegenden des rothen Josefsflotzes.

Die Fauna des letzteren ist auch eine andere; trotzdem kommen Spondylus
Giimbeli, Cucullaea striatissima, Protocardium breve, Cyprina scutellaria, Tellina
donacilla, Turritella terebellata daselbst vor und zeigen die Identitit der beiden
Horizonte an. Die anderen Fossilicn des tieferen Ludwig-Querschlag-Horizontes
werde ich im palaeontologischen Theile auffithren; sie sind von Frauscher
mit denen eines héheren Horizontes und zwar solchen, den Mittelschichten des
Gebiets entsprechenden Fossilien vermengt worden.

Einem weiter durch den Bergbau aufgeschlossenen Punkt dieses tiefen Niveaus
gehoren die Fossilien des Karlstollens an ; auch hier liegen in den Sammlungen
zwei sehr verschiedene Horizonte unter einem Namen; der hihere ist ein Aequi-
valent der Jobstenbruchschichten, ein grauer Kalk, welcher Paracyathus Lamarcki
Rouault und Cytherea obliqua fiihrt, bezeichnend fiir die Mittelschichten in unserem
Gebiete ; der zweite ist ein hellbrauner, sehr grobkorniger Quarzsandstein mit
grossen Glimmerblittchen, der petrographisch durchaus an die tiefsten Schichten
am Lechner ete. (Wollsherggraben z. Th.) erinnert. In der Pauer’schen
Sammlung ist fiir die Handstiicke dieser Schicht theilweise filschlich ,Kachelstein®
angegeben, solche steht aber daselbst sicher nieht an und ist nur die Angabe
nKarlstollen“ richtig. Frauscher hat die in dieser Lage énthaltenen Lamelli-
branchiaten Zellina Zitteli, Siliqua Newmayeri, Lima Bellardii, Tellina rostralina
und rostralis wegen der letzteren Fossilien zur untereocinen Fauna gerechnet. Es
kommen hier ausser mehreren Gastropoden noch Solecurtus solenoides, Tellina
donacilla und Teredo subeincta vor; ersteres Fossil geht durch alle Schichten durch,

das zweite entspricht der tiefen Ludwigs-Querschlagsschicht, das dritte kommt im
Conchylienhorizont im Steingraben vor.

Das Wichtigste ist hier aber der kleine Nummulit vom Typus des dem
Num. planulatus an anderen Orten vergesellschafteten N, elegans Sow.*), den wir
schon oben erwiihnten; ausserdem ist Num. Heeri anzufiihren, der auch in den
tiefsten Num.-Horizonten sehon vorkommt.

Darnach ist die Stellung dieses Aufschlusses gesichert und hat der Karl-
stollen diese Sehicht entweder im Liegenden des Ferdinandflitzes oder des
Josefsflotzes durchfahren.

*) Es ist dies wohl derselbe Nummlit, welchen Frauscher 1. e. S. 221 unter dem
unbekannten” Namen ,N. subplanata® (ob N. subplanulatus Hantk, et Madar.?) erwiihnt; er
kommt auch im Lager der Exogyra eversa unter dem Rothflitz im Jobstenbruch vor und in
jenen Lagen des Griintengebiets, welche der Facies und der Lagerung nach den Uebergang
vom Untereociin vindelicischer Ausbildung zum Flysch bilden. Hiermit kommt auch im Jobsten.
bruch ein N. planulatus-artiger Nummulit vor, welchen ich friiher seiner schlechten Erhaltung
nach nicht anzufiihren wagte. In neuerer Zeit hat nun Herr Hans Imkeller in seinem
Télzer Gebiet einen Nummuliten in ganz dem gleichen Niveau gefunden, den er mir zur Be-
stimmung iithergab ; es scheint in der That der in den Nordalpen bis jetzt nicht nachgewiesene
Numm. planulatus d’'Orb. zu sein,

6*
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Ein guter Aufschluss iiber Tag ist der im Liegenden des Maurer-
schurfs: gelbe, zu Sand zerfallende Sandsteine mit einzelnen harten kalkigen
Zwischenlagen voll von zerrichenen organischen Fragmenten (ef. 8 43), und ein-
zelnen grossen Lithothamnium - Knollen; auch hier entspricht die Fauna den
untereocéinen Horizonten :

Gryphaea Brongniarti Bronn. Nautilus spec.

Ezogyra eversa Mellev. Bourgueticrinus spec.

Alectryonia Zieteni M.-E. Cidaris sceptrum Giimb.
Cyelostreon parvulum Gimb. Echinanthus aff. Pouechii Cottean.
Spondylus Giimbeli nov. spee. Echinopsis n. spec.

Lima spee. nov. Linthia aff. subglobosa.

Lucina aff. scalaris Defr. Linthia perfossa Giimb.

Cardita spec. Cycloseris aff. Perezi J. H.
Tellina rostralina Dsh. Lithothamnium spee.

Wir haben hier in dem Charakter der Fauna eine gewisse Verbindung
des unteren Mattsee-Kressenberger Lithothamnien-Horizontes mit dem Vorkommen
im Steingraben in einer etwas vielseitigeren, dem pelagischen Sammelrevier an-
gehorigen Fossilfihrung; der Hauptentwicklung des Lithothamnien-Horizontes
nach Nordosten uns niihernd, haben wir mehr vorwiegend die Bryozoen und
Cranien.

Hier anschliessend ist noeh ein anderes Vorkommen dieses Horizontes im
Bergbau zu erwiihnen, weleches eine Briicke nach der siidlichen Ausbildung
schliigt; dies ist das Auftreten eines schwarzen sandigen Thones mit Septifer
Kressenbergensis Giimb. spec., Crania Kressenbergensis Giimb. und vereinzelten
Lithothamnien. S chafhiuntl verlegt diesen Mergel zwischen das rothe Josephs-
flstz und das schwarze Maxflotz. Abgesehen davon, dass petrographisch nur ein
geringer und faunistisch (es licgen mir noch andere Fossilien vor) kein Anklang
an die Mittelschichten zu bemerken ist, dagegen in den Lithothamnien und der
Crania Kressenbergensis faunistisch und in den die Korallenlage im Steingraben
begleitenden sandigen Thonen auch petrographisch eine viel bedeutendere Aehn-
lichkeit mit den obersten untereociinen Lagen feststeht, ist zu betonen, dass die
Aussage Schafhéiutl’s nur eine Conjectur ist; der Titel, unter dem diese
Fossilien aus dem Bergbau in die Sammlungen gekommen sind, lautet viel-
deutig ,ans dem Achthaler Bergbau®; ich halte daher diese Lage fiir solchen ent-
sprechend, welche das Mitteleociin am Kressenberg und bei Mattsee unterlagern.

Cap. XX. Facieszonen in den Grenzsandsteinen.

Es lassen sich hier fihnliche Zonen gleicher facieller Entwicklung feststellen,
wie in den mitteleociinen Schichten, deren Verbreitungsgrenzen sogar ungefihr
mit einander iibereinstimmen.

Die Grenzsandsteine fehlen in der eigentlichen Adelholzener Zone ebenso,
wie die unteren zwei Drittel des Mitteleocins; erst an der siidlichen Grenze
treten Sandsteine auf, welche die Eisendrzter Zone plotzlich einleiten.

Bei Eiseniirzt selbst haben wir gelbe miirbe Sandsteine, welche ganz fossil-
leer, zum Theil mit Glimmer, sich von den unteren mitteleoetinen Sandsteinen bei
den vorliegenden Aufschliissen nicht trennen lassen, weshalb in der Karte fiir
den Verlauf der ganzen Eiseniirzter Zone alle Sandsteine unter dem eigentlichen
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Aequivalent der Adelholzener Schichten (dem Eisendirzt-Enzenauer Kalk) in
einer Farbe gegeben sind, obwohl an den guten Aufschliissen (Wollsberggraben,
Leitenbruch, Teisendorfer Bruch) die Trennung sehr deutlich ist. Es fehlt aber
hier das Rothflotz, welches auch in iiberwachsenem Terrain die untere Grenze
des Mitteleociins deutlich kennzeichnet.

In dieser Zone liegen also einerseits gelbe, miirbe, zum Theil glimmer-
fihrende Sandsteine mit ausgelaugten Schalenfragmenten (vgl. Teisendorfer
Bruch, Profil S. 29) und andererseits im Wollsherggraben etwas thonreichere
eisenschiissige Schichten, welche der Verfirbung und der Auslaugang wider-
standen haben. Ich glaube, dass diese Ablagerung im Bereich einer starken
Brandung an eciner durch die obercretacischen Schichten (vindelicischerseits) ge-
bildeten Steilkiiste, welche wir durch die Entwickelung der Uebergitz-
reuter Schichten anzunehmen gezwufigen waren, gebildet wurde; diese Steilkiiste
stand weiterhin als wirkliche Gegenbarre den unteren mitteleociinen Eisendirzter-
und Kressenberger Schichten gegeniiber, wiihrend die obere Abtheilung in der
Facies der Adelholzener Schichten, einer ausgesprochener Flachsee-Entwickelung,
iiber dieselbe transgrediren konnte.

In dem Kressenberger Bereich haben wir drei facielle Entwickel-
ungen der untereociinen Grenzsandsteine, von welchen zwei nebeneinander und
ibereinander zu folgen pflegen. In einem nirdlichsten Strich eine Lithothamnien-,
Bryozoen- und Cranien-Facies mit gréberen und feinerenSandsteinen und Kalksteinen;
n einem sich siidlich daranschliessenden Strich eine glaukonitische Facies in fein-
sandigen Mergeln und feinkérnigen Sandsteinen mit Korallen und Conchylien, eine
litorale Facies mit schon etwas mehr pelagischem Charakter, welcher sich auch im
siidwestlichsten Auslinfer der Lithothamnienfacies, in der Fauna des Maurersehurf-
Liegenden, d#ussert. In einem dritten Strich haben wir im nordostlichen Theil
eine schwach entwickelte Erzfacies, im siidwestlichen Theil schon schwarze
sandige Thone mit dem Ausklingen aller drei erwiihnten faciellen Entwickelungen.

Eine folgende Zone entspricht dem Zwischenraume zwischen dem Kressen-
berg und dem Sandnock, wo der Faciesiibergang im Mitteleocsin fehlt. Hier
haben wir die ,Nummuliten-Facies¥, bezeichnet dureh die Punkte Riedlbach,
unterer grosser Steingraben und Schwarzberggraben-Seitengraben (auch der siid-
lich vom Wollsberggraben gelegene, dem Flyseh geniiherte Punkt im Lechner-
graben und das unterste Anstehen im Katzenlochgraben gehiren hierher).  Be-
zeichnend fiir diese Zone ist das Auftreten grosserer und kleinerer nicht zu
Biinken geschlossener grobkorniger Sandsteinbrocken in den schwarzen, sandigen
Thonen; im ostlichen Verlauf ist das Auftreten griinlich-grauer Abinderungen
der letzteren zu Mergelthonen und Letten bemerkenswerth und seltsam.

Die Sandnockfacies der Gremzschichten zeigt nochmals in ihrer Fauna
einen mehr litoralen Charakter, der sich aber eng an die vorige Facies an-
schliesst; es ist nun nicht unwahrscheinlich, dass siidlich von den Ablagerungen
des Kressenberg eine privindelicische inselartige Erhebung bestanden habe,
welche einer Fauna fiir geringere Meerestiefe die Ansiedelungsmoglichkeit ge-
geben hat.

In der Nachbarschaft bemerkt man Aufschlisse der ,Nummulitenzone“ un-
mittelbar aut Nieventhalschichten aufliegend; es kommen also hier Unregelmiissig-
keiten vor, welche anch als solche des Meereshodens gedeutet werden kénnen und
inselartige Erhebungen nicht unwahrscheinlich sein lassen.
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Wie isolirt aber dieses ganze faunistische Auftreten an dieser Stelle ist,
zeigt der Umstand, dass im grossen Steingraben,- also nur wenig nach Osten
zu, keine Spur der ganzen Fauna mehr anzutreffen ist und alle entsprechenden
Sandsteine ohne Fossilien scheinen. Das Locale in diesem Vorkommen ist auch
darin ausgedriickt, dass in der immerhin mindestens 50 m miichtigen Reihe der
Schichten der Steingriiben nur diese zwei Fossilienhorizonte vertreten sind.

Mit den in der dstlichen Erstreckung der ,Nummulitenzone* in den Grenz-
sandsteinen isolirt auftretenden graugriinen, glimmerig-sandig-lettigen Lagen und
den oOstlichen Aenderungen in der Sandnockzone stimmt auch eine Erscheinung
in der Kressenberger Zone, nimlich das Auftreten von plattigen durch griin-
graue Thonzwischenlagen getrennten Sandsteinen, ohne alle Fossilien, (Jobsten-
Bruch Profil Seite 39 Nr 3), welche beide im westlichen Kressenbergrevier
ganz und gar unbekannt sind.

Es scheint also im Verlauf nach Osten die Sandnockfacies nérdlich unter
die Kressenberger Facies iiberzugreifen; sie bildete hier ein ganz fremdes
Element; die iibereinanderliegenden Faciesbezirke entsprechen einander gar nicht.

Diese in den letzten Abschnitten besprochene Faciesinderung bereitet eine
grosse Aenderung vor, welche im Osten des Kressenberger Gebietes in den
(?) Grenzsandsteinen auftritt, nimlich die Zone der Achthaler Sandsteine
(vgl. v. Giimbel G. B. d. b. Alp.-Geb. 1861 S. 38 Nr. 5, Gesteinsbeschaffenheit
der Nummulitengebilde), welche noch recht problematiseh sind.

Wie die geologische Karte zeigt, ist der Sandnockzug durch eine Quer-
verwerfung, welche auch den Bergbau bei Neukirchen abschneidet und ihn im
Weiterstreichen gegen die Eiseniirzter Zone vorriickt, abgeschnitten und im ost-
lichen Weiterstreichen schiebt sich typischer Flysch mit unterlagernden Nieren-
thalschichten vor.

Zwischen diesen nordlichen Flyschcomplex und die nordliche Eisenirzter
Zone (Neukirchen-Oberteisendort) schieben sich die ,Achthaler Sandsteine* ein,
im Achthal eng an die nirdlichen obereocinen Stockletten angelagert, im Siiden
(S. O.) ohne andere Zwischenglieder an den Flysch von Freidling-Teisendorf.

Bei Achthal selbst sind es hellgraue bis weissliche feinkérnige, glimmer-
reiche, kalkarme Sandsteine mit diinnen thonigen Sandsteinschiefer-Zwischen-
lagen, welche viele kohlige Reste enthalten; manche Schichtflichen zeigen ein-
gebettete, harte, gelblichweisse Mergelknollen, deren Einbettungs-Vertiefungen
mit griosseren Quarzkornchen ausgekleidet sind.

Wie die Beschaffenheit dieser Sandsteine ganz besonders auf die oberen
massigen Sandsteine des Steingrabens (vgl. 8. 53, Profil Nr. 13—15) hinweist, so ist
eine andere Erscheinung von derselben Wichtigkeit. Wir haben erwiihnt, dass
im unteren grossen (ostlichen) Steingraben schon Nummulitenschichten auf roth-
lichen, griin gesprengelten Mergelthonen aufruhen; dies ist aueh beziiglich der
Achthaler Sandsteine der Fall, auch sie ruhen auf hypothetisch-cretacischen Thonen.

In dem Aufschluss siidlich der Kumpfmiihle bei Oberteisendorf zeigt sich
schon eine kleine Abiinderung des eben charakterisirten Verhaltens im Ach-
thaler Sandsteinbruche selbst. Zwischen sonst durchaus gleichbleibenden Sandsteinen
treten schwach sandige, griinlichgraue und braunrothe Lettenschieferzwischen-
lagen auf; einzelne Binke haben griberes Korn und es zeigen sich hier zum
ersten Male jene griinen und rothen phyllitartigen Gerélle, welche weiter ostlich
reich vertreten sind. Auf den Schichtflichen der Sandsteine erscheinen hie und
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da Taonurus und im Sandsteine selbst aufrecht stehende Algenverzweigungen,
deren Lumen mit griinlichem oder réthlichem Thon erfiillt ist. (Vgl. Fuchs
Sitzb. d. Wien. Akad. d. W. Bd. CII. Abth. I).

Diese Lagen treten auf der rechten Thalseite auf; gegeniiber auf der linken
Thalseite, jenseits des Miihlbaches, sind alte Briiche in Schichten der Facies des
Achthaler Bruches; man kann daher die rechtsseitigen Aufschliisse im Achthal
fiir die hoheren Horizonte halten. Auch in dem Stecher Wald (Anstehen in den
Geislehen-Griben) sind die letzteren Horizonte hoher am Hang (P. 560 der Karte)
aufgeschlossen.

Der ganze Complex der Achthaler Sandsteine streicht nun offenbar unter
dem Teisendorfer Moos hindureh und erscheint wieder im Surrthal zwischen
Gumperting und Punschern N. vom Markt Teisendorf; hier haben sich nun
weitere Veriinderungen eingestellt. Der Complex liegt vor allem auf Nieren-
thalschichten typischer Gesteinsfacies, weiterhin haben wir in den Zwischenlagen
lauter schwarze thonige Sandschiefer und keine graugriinen und braunrothen Firb-
ungen mehr ; auch eigentlich blitterige Schieferletten fehlen. Es mag dies der Gegen-
satz zwischen der Facies der oben sogenannten ,Nummulitenzone“ und der siid-
lichen Sandnockfacies der Grenzschichter. im Kressenberger Gebiet sein. Es fehlen
hier weiter alle Sandsteine mit Zaonurus- und Fucoidenresten, welche wir aus
den typischen Achthaler Sandsteinen erwihnen konnten; jedoch sind die
Conglomeratbiinke mit den phyllitartigen rothen und graugriinen Geréllen, (aber alle
von grosserem Durchmesser) vorhanden und sogar zahlreicher eingeschaltet. Neben
diesen conglomeratigen Lagen treten hier aber anch noch gribere Conglomerate
auf, in welchen neben vielen fremdartigen Gerdllen in einzelnen Lagen Gneiss-
geschiebe einen Hauptbestandtheil bilden; diese Gneisse haben gar keinen
alpinen Habitus, sind roth und sehr wenig abgerollt.*)

Daneben kommen in diesen Achthaler Sandsteinen noch schwarze harte
Sandsteine, braune, zu eckigen scharfkantigen Brocken zerfallende Sandsteine,
conglomeratige Brocken und olgriine Kieselsandsteinlinsen in den schwarzen,
oft splitterig zerfallenden Sandsteinschiefern und ganz selten schwarze, sundige
Kalke vor; was alles in vieler Hinsicht an die Sandnockfacies der Grenzsand-
steine im Steingraben erinnert.

Wenn man indess diese Ablagerung ohne den Zusammenhang mit den
Achthaler Sandsteinen aufgefunden haben wiirde, so wiirde man sie einfach als
oFlysch® erklirt haben. ,Flysch® als ein Collectivbegriff cefasst, darf aber
hier nicht in voller Ausdehnung angewandt werden; die charakteristischsten
sandsteinartigen Flyschgebilde (vgl. v. Gimbel Bayer. Alp.-Geb. 1861 S. 620—
621 Nr.1 u. 3) und unter den Mergelgebilden der Flyschschieferthon (l. e. Nr. 4)
sind zwar alle vorhanden, letzterer ist aber ohne alle Fucoiden; die iibrigen vier
Gesteinsentwickelungen mit ihren bezeichnenden Einschlissen fehlen ganz und
gar und sind in dem wirklichen Flysch bei Markt Teisendorf unmittelbar siid-
lich reichlich zu finden.

Wenn wir daher den Flyschbegriff in seiner vollen Strenge aufrecht halten,
so ist er in unserem Gebiet wohl im Teisenberg, Sulzberg ete. typisch ver-
treten, wir konnen aber die Surrthal- und Achthal-Sandsteine, beide Entwicke-

#) Sie verweisen auf einen im Nordosten unseres Gebietes dem Ufer nahe anstehenden
Urgebirgskern des vindelicischen Festlandes hin.
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lungen in ibrer Eigenart, hochstens als eine entschiedenere Sandsteinfacies dieses
nElysches® erkliren; wir kommen im nichsten Capitel darauf zuriick.

Zum Schluss kommen wir nochmals auf die oben 8. 9—10, Cap. IV er-
wihnten Aufschliisse und deren Fauna zuriick, in welchen wir eine Glaukonit-
mergelfacies der Hachauer Schichten vermuthet haben, deren Fauna hier aber
eime Hinneigung zu tertiiren Typen andeute (S. 19), ja unmittelbar tertiiire
Typen enthalte. Die friiheren Aufsammlungen waren, wie oben erwiihnt, nicht
giinstig erhalten. Neue Aufsammlungen lieferten zwar nicht viel besseres Material,
lassen aber doch wahrscheinlicher erscheinen, dass dieses Vorkommen von Haplo-
phragmium-Mergeln ein eociines sei und dem tieferen eociinen Lithothamnium-
lager entspricht, das im Griinten-Gebiet das gleiche Haplophragmium spec. und
Numm. aff. elegans enthiilt. Darnach gelangt aunch das Genus Atwria in sein
altes Recht; die iibrigen Fossilien sind zweifelhafte Mittelformen zwischen ere-
tacischen und untereocéinen Arten, welche besonders bei schlechter Erhaltung
vieldeutig sind.

Cap. XXI. Der Flysch des Gebietes,

Ueber seine petrographische Entwickelung habe ich keine weiteren Be-
merkungen zu machen, als dass er, so weit sein Verbreitungsgebiet reicht,
simmtliche Gesteinstypen in sich fasst, welche in v. Giimbels Geogn. Beschr.
des bayer. Alpen-Gebirgs S. 620—623 in erschopfender Weise dargestellt sind.
Im Osten des Gebietes, vom Sandnoek nach Markt Teisendorf zu legt sich vor
den Hauptflyschzug ein zweiter, dessen Streichrichtung in mehr nordéstlicher
Richtung iiber Teisendorf sich erstreckt und wie der erste siidliche Hauptzug
zum Liegenden Nierenthalschichten hat. Dieser Zug bildet nur schwache Er-
hebungen und es hat dies darin seinen Hauptgrund, dass die Sandsteine im
Allgemeinen etwas minder kalkreich sind und so in der Facies einen Ueber-
gang zu den Achthaler Sandsteinen zu bilden scheinen.

Dieser immerhin noch typische Flysch des nérdlichen Zuges setzt nach
den neuen Bahnaufschliissen in unveriindertem Streichen von Teisendorf nach
Nordosten fort, und es kann gar keinem Zweifel unterliegen, dass er in gerad-
liniger Fortsetzung des Streichens jenseits der Salzach, in den F lysch des
Haunsbergs und Buchbergs (Mattsee) unter der Bedeckung einmiindend, sich
wieder emporhebt. Dies erlaubt uns das Hangende unseres Flysches
(freilich mit allem Vorbehalt) festzusetzen.

An einem kleinen Punkte an der ostlichsten Grenze unseres Gebiets ostlich
von Rossdorf bei der Leitenbachmiihle stehen, wie schon die Geogn. Karte Bl. V.
(vgl. auch Geogn. Jahresh. 1894) angiebt, Nummulitenschichten an (vgl. oben S. 57).
Man ist hier nicht berechtigt, diese als Liegendes des siidistlich davorliegenden
Steinhogler Flyschberges zu rechnen und den Teisendorfer Flysch fir ein ganz
isolirtes Vorriicken zu halten. Es geht vielmehr dieser Flysch weiter ostlich iiber
die Nummulitenschichten bei der Leitenbachmiihle hinaus, und diesem selbst ist in
seiner ganzen Lingenausdehnung Flysch nordlich so unmittelbar vorgelagert,
dass hier eher eine normale Lagenfolge vorliegt. Dass die Nummulitenschichten
hier nicht das Liegende des im S. darauffolgenden Flysches bilden konnen, geht
daraus hervor, dass sie erstens keinen Contakt mit ihm haben und zweitens, dass
dessen Liegendes, wie dies bei Hoglworth weitverbreitet und deutlich der Fall
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ist, auch hier die Nierenthalschichten bilden; es thut nichts zur Sache, dass
hier eine kleine Storung den Flysch vom Héglworth etwas nach Nordesten
vorschiebt. Der gewohnlichen N.-S.-Folge nach sollte der Flysech unter dem
Mitteleociin liegen.

Weiter sind wir dadurch veranlasst, die Nummulitenschichten der Leitenbach-
miihle fir das Hangende des Teisendorfer Flysches zu nelunen, weil letzterer dem
vorderen Flyschzug entspricht, welcher sich bis in die Niihe des Sandnocks verfolgen
lisst, dort sehr schmal ist (im Liegenden S. W. von Achthal Nierenthalschichten
zeigt), sich nach O. allmiilig verbreitert und bei Teisendorf die Breite des siidlichen
Flyschzuges annimmt; man kann also hier wohl ein Flysehhangendes erwarten.
Die Grenze zwisclien dem Achthaler Flyschzug und dem Teisenberg-Flysch
selbst ist nun durch eine schr gerade Verwerfungslinie gekennzeichnet; die Forl-
setzung der letzteren nach Osten endet unmittelbar siidlich von dem Nummuliten-
Complex der Leitenbachmiihle und trennt diesen so von dem siidlicheren Flysch-
complex Hoglworth-Eglham-Leitenbachmiible.

Wenn wir nun oben bemerkt haben, dass die Nummulitenschichten der
Leitenbachmiihle dem Mitteleocin angehdren und dass sie in jener faciellen
Ausbildung vorlicgen, welche die zonare Nothwendigkeit des Vorhandenseins von
alteociinen Grenzsandsteinen bedingt, so kénnten wir folgern, dass der Flysch
von Teisendorf Leitenbachmiihle die Schichten zwischen den Nierenthalsehichten
und dem mitteleociinen Rothfiotz jedentalls mit Einschluss der alteocéinen
Grenzsandsteine reprisentire. Da nun in unserem Gebiet in der Sandnock-
zone und siidlicher zwischen den Nierenthalschichten und dem Mitteleociin nar
iiberwicgend alteociine Sandsteine in ziemlich bedeutender Miichtigkeit (gegen
60 m) vorliegen, so kann als vorliufiges Resultat ausgesprochen werden, dass
unser Flysch iberwiegend alteociinen Alters ist und die Flyschfacies iiberwiegend
eine Facies der Grenzsandsteine, besonders der Sandnock-Achthal-Surrthal Zone
zu nennen sei.

Wir konnen hierin den Flysch des Teisenbergs, Sulzbergs und Fiirbergs
wohl vorliufig miteinschliessen; wir glauben nicht annehmen zu miissen, dass
hier noch weitere Glieder mit eingeschaltet seien; die Hihe dieser Flysehberge
allein giebt hierzu keinen Anlass; vielmehr entspricht die nordsiidliche Breite
der siidlichen Flyschzone derjenigen der nordostlichen Zone zwischen Teisen-
dorf und Leitenbachmiihle; es diirfte aber gerade ihre Breite sicherer als ihre
Hohe fiir die Vergleichbarkeit angefiihrt werden, da der Bestand der Hihe
auch von andern Factoren, z. B. der Gesteinsheschaffenheit, abhiingt. In Bezug
auf letztere haben wir aber oben bemerkt, dass die Sandsteine hier durchgehends
eine grissere Weichheit ihres Gefiiges besitzen und daher bei ihrer exponirten
Lage der Erosion sehr stark ausgesetzt gewesen sein mussten. '

Wenn wir nun fragen, in welchen Punkten sich die Flysehfacies von der
Facies der Grenzsandsteine unterscheidet, so miissten diese Punkte auch mit den
Thatsachen einer grisseren Entfernung von der vindelicischen Kiiste stimmen und
es miisste fiir den Flysch eine gewisse Beeinflussung von der alpinen Kiste
nachzuweisen sein. Hierbei ist folgendes zu erwiihnen :

1. Die Abnahme der Gerillstirke in den sogen. Reiselsherger Sandsteinen
von der nérdlichen Achthaler Zone nach der Flyschzone zu; in der ersteren
haben wir beziiglich der Urgebirgbrocken geradezu eine Uferbreccie, wihrend
die auch noch recht grossen Sandstein, Kalk- cte. Gerille stirker abgerollt
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sind; die Gerélle sind iberwiegend frisch und wenig verdindert. Die Reisels-
berger Saudsteine des Flyschs sind durchweg viel feinkérnigere Conglomerat-
sandsteine ; nach v. G iim b els Darstellung (1. e. 1621) zeigen sie yabgerundete
Urgebirgsstiickehen®, ,stark abgerollte Kalk- und Mergelbriockehen®; ,im Uebrigen
wechselt die Grisse der Fragmente von feinem Sande bis zu erbsengrossen Roll-
stiickchen®. An einzelnen Punkten der Nordseite der Flyschzone unseres Gebietes
Iwird allerdings die Abrollung geringer und die Grosse der Fragmente stirker,
z. B. im Lechnergraben bei Hoglwirth-Geigenthal. Fiir den Lechnergraben ist
aber auch bemerkenswerth, dass die hier anstehende Grenzsandsteine der Nnmmu-
itenzone ganz ausnahmsweise grobkornig ist; das Gleiche gilt fiir das Hogl-
worther Vorkommen, das in der nord-siidlichen Fortsetzung der Surrthalconglo-
merate liegt.

2. Gilt ganz genan das Gleiche fiir das Korn der Sandsteine iiberhaupt,
dasin der ganzen vindelicischen Zone der Achthaler (? Grenz-) Sandsteine bemerkens-
werth stiirker ist als in der Flyschzone.

3. Ist zu bemerken, dass annihernd simmtliche Bestandtheile des Reisels-
berger Complexes in der Achthaler Zone frisch sind, wihrend die der Flysch-
zone durchgiingig recht zersetzt erscheinen; das Gleiche gilt auch fiir die Be-
standtheile der Zwischenmasse, welche im Norden glaukonitisch und sandig ist,
im Flyschgebiet sehr viel mehr Glimmer enthiilt und hiufig starkzersetzte graue
und griinliche Thontheilchen, welche durch ein kalkiges Bindemittel sehr fest
verkittet sind (vgl. v. Gimbel, 1. e. S. 621).

4. Eine interessante Parallelerscheinung zwischen beiden Zonen ist schon
oben 5. 86 theilweise beriihrt: ein scheinbares Uebergreifen der Sandnockfacies
der Grenzsandsteine iiber die Kressenberger Facies im Verlauf nach Osten,
wodurch wohl auch die Achthaler Sandsteine bei Achthal selbst ebenso un-
mittelbar vor die Eisendrztfacies riicken,*) wie auch im Verlauf nach Osten un-
mittelbar vor die Adelholzener Facies nordlich von M. Teisendorf; desgleichen
wird die Flyschfacies der Achthaler Schichten nach N.-O. zu immer besimmter.
Wir haben leider nur ¢in ungeniigendes Mitteleociin im eigentlichen Flyschgebiet,
den Aufschluss an der Leitenbachmiihle; hier liegt aber die Flyschfacies
des Vorflyschzuges in ihrer Eigenheit nordlich vor, also (?) unter mitteleocinen
Sandsteinen der Kressenbergerfacies in einer Abiinderung, welche etwa dem siid-
lich gelegenen Maurerflstzaufschluss entspricht.

Diese Parallelerscheinung, welche in gewisser Weise dem entsprechenden
Vorkommen stiirkerer Gerollbereiche im Flysch bezw. im Achthaler Sandstein-
bereich gleichzustellen wiire, wiirde (wenn sie richtig gedeutet ist) ganz besonders
den innigen Facies-Zusammenhang der in Rede stehenden Zonen zeigen.

5. Ist fir den Flysch die ausserordentliche Zunahme der reinen Mergel
und Kalke zu betonen, welche in der Achthaler Zone theils gar uicht oder
letztere nur sehr selten zu erwiihnen sind; die Zaonwrus- und Fucoidenschichten
der Achthaler Zone (Kumpfmiihle, Stecherwald) sind im eigentlichen Flysch

#) Wir haben oben (S. 88) die beiden Aufschliisse im Haplophragmium-Glaukonitmergel
(S. 9) als tertilive Bildungen erklirt; das eine Auftreten dieser Facies im westlichen Revier
(Blaser Graben) liegt siidlich von der Kressenberg-Facies unmittelbar vor dem Flysch; das
andere Anstehen ist N. von Achthal, und wie die Achthaler Sandsteine hier bis vor der
Eiseniirzter Facies gelagert sind, so liegt jene mitten im Bereich der letzteren (Schnaid-Grithen)
und scheint das merkwiirdige N-O.-Vorriicken der Facies im Untereociin zu bestiitigen.
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rein kalkig und als Mergelkalke entwickelt. Hierher gehort anch die Thatsache,
dass in letzterem der Kalk- und Kieselgehalt des Bindemittels der Sandsteine
sehr zugenommen hat, dass aber die Achthaler Sandsteine meist sich gerade
durch ihren ausserordentlich geringen Kalkgehalt auszeichnen, was ihre Ver-
wendbarkeit zu Gestellsteinen im Hochofenbetrich in Achthal maglich machte.

6. Haben wir endlich Thoneisensteinknollen in der Nummulitenzone der
Grenzsandsteine (Lechner-Gr. Blaser Gr.) und in den mergeligen Knollen der
schwarzen thonigen Sandschichten im Steingraben einen ausserordentlichen
Eisenoxydulgehalt zu erwihnen und daran anschliessend Rasencisenerz-artige
Thoneisensteinknollen in den lettigen, besonders den rothlichen Lettenschiefer-
zwischenlagen der Achthaler Sandsteine (Kumpfmiihle). Wenn aunch im #chten!
Flysch im Westen Bayerns (vgl. v. Gimbel L ¢. S 622—623) derartige
Bildungen hiiufiger sind, fehlen sie im Flysech unseres Gebiets fast ganz und
sind auf die nordliche Achthaler Zone der ,flyschartigen Sandsteingebilde® be-|
schriinkt. Das Gleiche gilt von den bunten bezw. rothen Lettenschiefern,
welche, wie v. Gimbel (I. e. S 621) schon unter den ,Flysehgebilden® be-
merkt, selten auftreten; sie sind auch auf die westliche Erstreckung in der
Achthaler Zone beschrinkt und kommen im echten Flysch nicht vor. 1ra die
Erzbildung sicher schon im obersten Untereociin mit Oolithbildungen beginnt (vgl.
oben 8. 39, 4)—8) und S. 85), so kénnten auch diese etwas tieferen (?) Erzbildungen
unter dem gleichen Gesichtspunkt betrachtet werden und giilten hier die Erwiigungen
beziiglich des Erzunterschicds der nordlichen und siidlichen Zonen, welche wir
oben im Capitel: ,Ueber Farbe der Erzflotze im Zusammenhang mit ihrer
Sedimentation® angestellt haben. Wir kénnten auch hieraus schliessen, dass die
entschiedene Abnahme dieses Erzvorkommens im wahren Flysch eine facielle
ist und eine grissere Entfernung vom vindelicischen Ufer andeute.®)

Im allgemeinen kann als feststehend angenommen werden, dass im dichten
Flysch die schwarze Firbung der weichen Zwischenlagen, ihr Sandgehalt und
ihr Thonreichthum abnimmt und allmililich mehr durch graue Mergel vertreten
werden. Die massenhaften, weichen, thonigen schwarzen Sandlagen der Achthaler
Sandsteine werden daselbst durch die Flyschkalkhornsteine vertreten,
zwischen welche sich die granmergeligen Lagen alpiner Facies einschalten; diese
haben in unserem Gebiete nicht selten sogar den Fleckenmergel-Charakter der
Nierenthalschichten.

Eine Uebergangshildung zwischen dem Flysch und den Achthaler Sand-
steinen, aber doch mehr im Rahmen des Flyschbegriffs bleibend, ist die Flysch-
Vorzone Teisendorf-Freidling-Achthal. Tm Flysch selbst lassen sich solche zonare
Unterschiede feststellen. Joh. Bohm glaubte im Flysch eine Gliederung in
drei Horizonte zu erkennen. Oben: bliulich-graue Chondriten- und Helminthoiden-
Mergel; in der Mitte: graue glimmerige Sandsteine voll Kohlepartikeln mit
Zwischenlagen von schwarzgrauen Mergelschiefern; unten: abwechselnd licht-
griinlich graue, blauschwarze, rothbraune und kohlschwarze, streifig gefirbte
Schieferthone mit Einlagerungen von Kalkhornsteinen und Reiselsberger Sand-
stein, wobei dem Schieferthon die Chondriten nicht fehlen; ich muss hinzufiigen,

*) v. Ammon erwiihnt (Geogn. Jahreshefte, 1394. S, 94) in einem Gesteinscomplex,
welcher noch der Flyschzone angehrt, aber deren nirdlichste Grenze bildet und mehr den
Typus unserer hypothetisch untereociinen .Achthaler Sandsteine® hat, runde harte Knauer
von Sphaerosiderit; auch hier ist die Farbe der thonigen Schichten stellunweise ganz roth.
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dass hier auch nur die élgriinen glaukonitischen Sandsteine vorkommen. Diese
Trennung scheint nach meinen Erfahrungen im Allgemeinen richtig, jedoch ist
sie nicht so scharf zu mehmen; die drei Gesteinsgruppen kommen gemeinsam in
allen drei Complexen vor, haben dber in jedem ein Uebergewicht nach
der Seite hin, wie es J. Bohm nach meiner Ansicht richtig charakterisirt,

Ieh mbchte aber die drei Horizonte eher fiir drei Zonen etwas unterschied-
licher facicller Entwicklung des dchten Flysches halten, welehe in Bruchlinien lings
der ostwestlich streichenden Faciesgrenzen nordsiidlich aufeinander gethiirmt sind;
von diesen hiitte also die nirdlichste, untere, noch am meisten den vindelicischen
Typus der untercociinen Grenzsandsteine und die siidlichste, scheinbar oberste,
repriisentirte mehr die reine alpine Facies; es ist das freilich Hypothese.

Wenn wir nun so zwischen Flyseh und untereociinen Grenzsandsteinen die
verschiedensten Faciesverbindungsglieder haben, so fehlen doch eigentliche
Uebergangsstadien, wie ich sie z. B. im Griintengebiete beobachten konnte
und spiiter darstellen werde. Dies kommt vielleicht daher, dass die grossen Stiorungs-
richtungen, lings welchen die faciell versehiedenen Complexe an einander stossen,
wie leicht verstindlich, sich an die Grenzen der verschiedenen Facieszonen
halten und hierbei gerade schmale Uebergangszonen selbst eliminirt werden. Ent-
sprechend dem im dstlichen Kressenberggebiet wahrscheinlichen Vorriicken der
Sandnockfacies nach Nordosten und dem gleichen Vorriicken der Achthaler
Facies haben wir eine grosse Querstorung, welche sich auch auf das Kressen-
berger Bergbaurevier erstreckt. Von dieser Querstorung aus riickt auch der
Flysch in einer Lingsstorung gegen die Achthaler Facies vor und breiten sich
beide Complexe nack Nordosten strahlenfsrmig aus. Diese Strahlen beginnen
hinter dem Sandnock in einer Verwerfung zwischen obeteociinen Stockletten
und Nierenthalschichten: iiber letzteren folgen wiederum Schichten vom Typus
der Grenzsandsteine in sehwacher Michtigkeit, welche Lagen wiederum von den
Nierenthalschichten im Liegenden des Flysches nach einer Verwerfungsgrenze
iiberlagert sind. Dieses eigentliche Verwerfungsgebiet ist dic ostliche Fortsetzung
einer ganz gleichen tektonischen Zone nordlich vor dem Flysch des Fiirberg's
und Sulzbergs und sind hier in ausserordentlicher Lingserstreckung (vgl.
Cap. XXIII, Ueber die Tektonik) alle hangenden Schichten des oberen Unter-
eociins, das Mittel- und Obercociin verschwunden.

In diesem Versenkungsgebiet konnten meines Erachtens auch die siidlichere
Achthaler Facies und die Flyschvorzone iiber den Nierenthalschichten verschwinden.
Beide letzteren erscheinen geradezu als ostliche sich sehr verbreiternde Fort-
setzungen der schmalen, nordlich vom Flysech hinziehenden Zone von unter-
eocinen Sandsteinen und schwarzen thonigen Sandschiefern.

Wir konnen also den eigentlichen Flysch als eine siidliche, mehr pelagisch
alpine Facies vorziiglich der nérdlichen alteocinen Grenzsandsteine mit der mehr
litoralen vindelicischen Facies ansehen, welche beiden Gebilde zum Theil auf typischer
Kreide liegen. Der Flysch selbst lagert hierbei nur auf Nierenthal-
schichten, welche, nach dem Verhalten am Untersberg zu schliessen, in der
litoral alpinen Region zur Zeit der Flyschbildung, des Alttertiirs und Mittel-
eociins der vindelicischen Kiiste und des Obereociins trocken gelegen haben und
hier die oberste Kreide bilden. In der Zone der vindelicischen Grenzsandsteine
haben wir zur Unterlage meist die Gerhardsreuter- und Hachauer Schichten, beide
nach Siden an Stirke abnelmend, als Liegendes der flyschartigen, dem Flysch
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aequivalenten Gebilde. Wir haben nun oben auscinandergesetzt, wie die Gotz-
reuter Schichten vindelicischer Facies sich als solche nach Siiden auskeilen®) und
wie es scheint durch die oberste Abtheilung der Nierenthalschichten auf der
alpinen Seite vertreten sind; weiter haben wir dargestellt, dass eine positive
Strandverschicbung vor Ablagerung der Hachauer Schichten eingetreten ist, deren
petrographische Facies in vieler Hinsicht mit der der untercociinen Sandsteine
iibereinstimmt.  Diese Hachaner Schichten konnten daher auch am alpinen
Ufer iiber den Nierenthalschichten nicht zur Ablagerung gekommen sein; da
aber der Flysch auf den Nierenthalschichten alpiner Entwickelung auflagert, so
" konnte man auch fragen, ob nicht auch diese Hachauer Schichten, die entgegen-
gesetzt den alteociinen Grenzsandsteinen nach Stiden zu abnehmen, vielleicht im
Flysch stecken und ob die Inoceramenschichten im Klysch und Wiener Sand-
stein sich auf eine alpine pelagische Facies dieser obersten Kreide von Hachau
ete. beziehen lassen. Dies scheint mir nieht wahrscheinlich, weil im Griinten-
gebiet die gleichalterigen Oberstdorfer Sandsteine unter dem Flysch durchzngehen
scheinen.

Hierbei wiire die weitere Frage zu erledigen, ob in dem alpin-vindelicischen
Meeresarm, welcher die grossen nordostlichen und siidwestlichen Kreidemeere
nirdlich vor dem Alpencontinent verband, in der Zeit der Ablagerung des
Danien-Giarumnien-Suessonien gar keine Ablagerung stattfand, ob also der
Meeresarm ganz trocken lag oder sich noch theilweise unter Wasser befand. Die
zweifellosen Land- oder Stranderhebungen nach Abschluss der Kreide nordlich
und siidlich konnen aber sowohl fiir ersteren Punkt sprechen, als auch dafiir,
dass blos das Meer nach einem mehr alpin gelegenen tieferen Strich zuriick-
trat und in dieser schmalen Beschrinkung verharrte, bis es sich zur Zeit des
oberen Untercociins wieder sehr stark nach Norden und Siiden ausdehnte; diese
Breitenausdehnung hiitte dann mit einzelnen Schwankungen bis zum Unteroligociin
gedauert, wonach mit dem Verschwinden des vindelicischen Riickens eine plitz-
liche Aenderung in allen bisherigen Verhiiltnissen eintrat. In letzterem Falle
hiitten wir also im unteren Flysch noch alle Zwischenglieder zwischen der
Maestrichtstufe der Kreide und der Londonstufe des Eociins in voller Continuitit
zu suchen. Da der Inoceramenflysch in den Ostalpen theilweise volle Flysch-
facies hat, so miisste man im ersteren Falle annehmen, dass nach der langen
Kreide-Eociinpause der hihere Flysch in der alpinen Zone mit derselben Facies
wicder ansetzte, in der er aufgehort hat. Nun ist es gerade auch fiir das vindeli-
cische Zonengebiet ausserordentlich merkwiirdig, dass das obere Untereociin und die
obersten Kreidelager ganz ausserordentlich gleiche Facies haben und meist in
verticaler Folge die grissste Aehnlichkeit zeigen, wie sie auch zonar vergleichbar
sind; dies gilt auch fiir das Grintengebiet. Wesentliche Diskordanzen wiiren
bei der neuen Flyschepoche nicht zu erwarten, da es den Anschein hat, als ob

#) Ich erinnere daran, dass die tiefsten Nummulitenschichten im Riedlbach und dem
westlichen Steingraben unmiftelbar anf Nierenthalschichten auflagern und dass die Gitzreuter
Schichten und die Hachauer Bank im dstlichen Steingraben aunf ein Minimum zusammenge-
schrumpft sind (vgl. oben Profil 5). Auffiillig ist, dass im untersten grossen Steingraben die
rithlichen Mergelthone noch nirdlich von Gitzrenter Schichten liegen, also eigentlich keine
alpinen Vertreter derselben bilden kiénnen; es sind dies auch die problematischen Nierenthal-
schichten, welche die Achthaler Sandsteine unterteufen; sie fiihren wirklieh nirgends Inoce-
ramen und sind nur nach petrographischen Kennzeichen orientirt.
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nach den letzten Kreidehebungen keine irgend wesentlichen Stérungen eingetreten
seien ; die Wasser konnten also einfach abgeflossen und nach der Trockenperiode
wieder zugestromt sein.

Zur Losung dieser Frage gehirt vor allem eine zuverliissige Feststellung
der obersten Kreide im Osten unseres Gebietes, besonders die Entscheidung der
Frage, wie sich die Inoceramen-filhrenden Flyschsandsteine des Wiener Walds
zu unseren Nierenthalschichten verhalten, ob Wahrscheinlichkeit vorhanden ist,
dass sie iiber den letzteren lagern oder denselben vielleicht, wie es nach den
neueren vorliufigen Berichten der osterreichischen Forscher den Anschein hat,
in einer typischeren Flyschfacies entwickelt, stratigraphisch entsprechen. Nach
unseren Ausfithrungen schliesst die Schlussfolgerung, welche v.Mojsisovies (vgl
S. . . Anm.) anwendet, um die richtige Stellung des Flysches bei Salzburg zu
gewinnen, nicht jede andere Erklirung aus. Der Inoceramen-fiihrende Flysch
von Muntigl muss nicht unter den Belemnitellen- und Inoceramenschichten
des Nunnerbergs bei Mattsee eingereiht werden ; er kann diesen auch blos faciell
und zugleich den Nierenthalschichten der Reichenhaller Bucht entsprechen. Joh.
Bohm hat in den Nierenthalschichten den Inocer. Salisburgensis nachgewiesen,
die (?) Algenvorkommen sind in beiden Complexen nahezu gleich, glimmer-
fiihrende Sandsteineinlagerungen kommen auch in den Nierenthalschichten wvor
und das reichliche Auftreten von Cementmergeln erinnert auch ebenso an die
hiufige Verwendung der friiher auch mit manchem Recht zum Flysch gerechneten
Nierenthalschichten ; merkwiirdig ist nur Adm. Mantelli!

Was die Ausdehnung des Flyschfacies nach oben betrifft, so haben wir
in einer nordlichen Flysehzone scheinbar das Mitteleociin als obere Flysch-
grenze; iiber der oberen Grenze dieses Mitteleociins beginnt in -der Schgveiz erst
der typische Flysch und die Méglichkeit ist nicht ausgeschlossen, dass
in der siidlichen Zone des Flysches auch noch bei uns das Mitteleociin und
Obereociin im Flysch enthalten ist. )

Worauf es mir nun hauptsichlich hier ankam, das war zu zeigen, dass petro-
graphische Anhaltspunkte zu einer stratigraphischen Vergleichung des Flysches
mit anderen Formationsgliedern bei uns nur hinsichtlich der alttertiiren Grenz-
sandsteine vorliegen und der Flysch (pro parte) hier ebenso als eine alpine
Facies der letzteren erscheinen kann, wie die Nierenthalschichten pro parte
als eine solche der Pattenauer und Gotzreuter Schichten aufgefasst werden
konnen, weleche beiden letzteren vergleichbar den eociinen Grenzsandsteinen die
Facies des vindelicischen Ufers darstellen.

Hierbei ist eine Betheiligung htherer Kreidegebilde, der Hachauer Schichten
oder vielleicht auch des Danien theoretisch gewiss nicht ausgeschlossen. Das
Wichtigste, was ich betonen wollte, ist, dass der Flysch — sei er, was er ist —
doch jedenfalls zum Theil als ein alpines Aequivalent nordlicher Ablagerungen zu
gelten hat,” zum Theil diese fortsetzt oder auch einleiten kann, wo diese nordlichen
Ablagerungen (vindelicische Kiistenbildungen) eine Liicke zeigen. Eine nicht
unwichtige Begleiterscheinung dabei ist, dass die Flyschzone auch in ihrem
heutigen Verbreitungsgebiet noch der Grenze zwischen vindelicischer und alpiner
Facies beziiglich der Galt-, Cenoman- und Senon-Ablagerungen bildet (vgl. oben
Cap. VIIIL S. 21), wobei die alpinen Faciesbezirke dieser Formationsglieder in Folge
des Zuriickweichens der Flyschablagerung von deren alpin-litoralen Ablagerungs-
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region und zufolge der Thatsache, dass der bayerische Flysch nie in deren
Buchten eingedrungen ist, stellenweise frei zum Vorschein kommen.

Hierbei ist nicht zu vergessen, dass der Flysch selbst (ich spreche hier nicht
von dem schweizerischen, der gleiche Facies hat, aber einem anderen Horizoante
anzugehoren scheint) streng genommen nicht ,alpin® ist, sondern nach meiner
Ansicht nur ein Differenzirungs- Produkt vindelicischer Provenienz ist; er hat
seine Eigenart in Folge eigenartiger Differenzirungen der (auch die vindelicis®he
Facies bildenden) Stromungen in der Richtung und vielleicht auch dem Gehaltes
nach; er kann also keine absolut constante Scheidezone zwischen Ablagerungen
vindelicischer und alpiner Facies bedeuten. So ist zu verstehen, dass ,flysch-
artige“ Ablagerungen, wie die Fleckenmergel der Nierenthalschichten, die vin-
delicischen Bildungen der Pattenauer und Gotzreuter Facies unterlagern, wobei
jedenfalls Kiistenverschiebungen eingetreten sind; andererseits liegen wieder
zwischen Neubeuern und dem Kochelsee glaukonitische Sandsteinentwickelungen
des Obersenon — welche man in Bezichung auf den Burgbergsandstein am
Griinten als vindelicische Facies anzusehen sich fiir berechtigt halten darf —
unter dem Flyseh und greifen also vollstindig in den alpinen Faciesbereich
iiber.¥) Wiederum an anderer Stelle veriindert der Flysch selbst die Grenzen
seiner zwischen Sonthofen und Achthal sonst so auffallend und merkwiirdig
gleichen Breite und riickt nach Norden vor; so westlich von Sonthofen, wo er
in zwei Ziigen : Sonthofen-Dornbirn und Oberstdorf-Feldkirch auftritt, von denen
der nirdliche viel mehr im vindelicischen Bereich nach unserer Definition ver-
liuft; ein zweiter Fall liegt in unserem Gebiet ostlich von Achthal, nach Markt
Teisendorf vor, wo sich desgleichen der Flysch verdoppelt; dies sc¢heint mir
keine Folge einer einfachen tektonischen Wiederholung, sondern eher ein Vor-
riicken der Flyschfacies nach Norden und Nordosten, welches in seiner Breiten-
ausdehnung ungefiihr der Breite der Zone der Kressenberg-Eiseniirzter Facies des
vindelicischen Mitteleociins bis zur Adelholzener Zone, d. h. der Breite des Auf-
tretens des diesem Mitteleociin beigesellten Untereociins entspricht und an der
Starzer Miihle (N, Markt Teisendorf) vor dem ersten Auftreten der Adelholzener
Schichten abbrichf. Hier zeigen die im hochsten Grade dem Flysch vergleichbaren
Achthaler Sandsteine, weleche mit dem ihnen von uns gleichgestellten Untereociin
vindelicischer Facies viel weniger Beriihrungspunkte haben, eine entschieden
litorale Entwickelung, welche vindelicisch genannt werden muss, (wenig zersetztes
und abgerolltes, grossbrockiges, den Alpen fremdes Material in gehiuften Conglo-
meraten). Man konnte sagen, dass hier die Flyschfacies fast die ganze Breite
des alpin-vindelicischen Meevesarmes einnimmt, dass sie aber in den Achthaler
Sandsteinen bemerkbare vindelicische Abinderung erfihrt (vgl. anch den Schluss
des Cap. XVIIL iiber die Tektonik).

Trotz dieser Thatsache, dass die Grenzen der vindelicischen und alpinen
Differenzirungen der ostwestlich in den vindelicisch-alpinen Meeresarm ein-
dringenden Stromungs-Ablagerungen, in senkrecht iibereinander folgenden For-

#) Diese Thatsache, dass hier Flysch zweifellos in bedeutender Horizontalerstreckung
auf oberer Kreide (Griinsand und dessen Begleitschichten, den Seewenmergeln) aufliegt, ist
schon in von Giimbels Geogn. Beschreib. des bayer, Alp -Geb, 8. 212 scharf betont worden’;
es konnte daher der Standpunkt nie in Frage gezogen werden, ob der Flysch zwischen dem
Griinten und Salzburg nicht vielleicht einem Schichtencomplex unter den Belemnitellen-
Mergeln entsprechen konnte, wohin Mojsisovies (Verhandl. d. k. k. geol. R. A, 1890 S. 30
— vgl, anch den gleichen Band S. 170—171) den Flysch westlich Salzburg verwies.
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mationsgliedern aus verschiedenen Ursachen sich nicht ganz decken und sich
nur ungefihr entsprechen, kann man doch diese Scheidung in vindelicische Fa-
cies (grobkornige Eisenoolith- und Glaukonitsandsteine, thonige Glimmersande,
seltener Kalke, die Fauna mit hauptsichlich litoralem Benthos der Flachsee) von
der alpinen Facies*) (Flysch und tlyschartige Gebilde mit hauptsiichlich passiv
planktonischer Fauna) als die wichtigste Grundlage zu einer spiiter noch genaheren
Altersbestimmung unseres Flysches aufstellen.  Wir kommen auf einzelne wich-
tigere der hier beriihrten Fragen im letzten Capitel nochmals zuriick.

Cap. XXII.
Zusammenfassung der das vindelicische Ufer und seine
Faciesverhaltnisse betreffenden Punkte. é

Man hat frither die -ganze Breite der alttertiiren Ablagerungen (imclus.
Flysch) als einen einheitlichen Ablagerungsecomplex betrachtet, weleher am alten
alpinen Ufer aufgethiirmt eine ausserordentliche Michtigkeit von Hunderten von
Metern zeigte.- Nach dem genaueren Studium der Nummuliten, welches auch
nur in Folge der neueren Nummulitenforschungen von Autoren, die hierin ihre
Lebensaufgabe erkannten, moglich wurde, ist diese Ansicht nicht mehr haltbar.
Der ganze Complex der Pariser Stufe erreicht eine hochste Michtigkeit von 40
Metern und die friiher angenommene viel grissere Zahl resultirt aus einer ge-
hiuften, nordsiidlich folgenden Wiederholung desselben Complexes. Es ist natiir-
lich, dass wir hierdurch auch solche Ablagerungen eng nebeneinanderliegend
haben, welche einem weiten, ja sehr weiten Ablagerungsboden entsprechen und

— dass nicht blos Sedimente des eigentlich alpinen Ufers vorliegen. Hierdurch war
es moglich, Faciesverschiedenheiten festzustellen und so traten uns eine engere
Gruppe nordlicher und eine engere Gruppe siidlicher Faciesbildungen entgegen,
von welchen die erstere eine viel reichere Gliederung zeigte, sodass man schon
von diesen Ablagerungsanzeichen auf eine nordliche Uferregion hingewiesen wurde.
Wir konnten ﬁIS(} schon aus der relativen Lage der beiden ostwestlich vew
laufenden Hauptzonen die letzte auf das alpine Ufer die erste auf das Ufer des
durch v. Giimbel vermutheten und auch zur Gewissheit erhobenen vindelicischen
Continents beziehen. In unserem engeren Gebiete ist die vindelicische Facies
in faunistischer, wie lithologischer Hinsicht auf folgende Punkte begriindet, wo-
bei zugleich die Gegensiitze der alpinen Facies betrachtet werden.

1. Kreideablagerungen. Die nordliche Zone enthilt die Gerhardsreuter-
und Pattenauer Schichten. Die ersteren zeigen in einem nérdlichen Strich der

| Zone den Hauptfossilienreichtum, ihre Michtigkeit nimmt in einem siidlichen

Strich rasch ab; die Pattenauer Schichten sind desgleichen nur in der nord-

lichen Zone entwickelt und verschwinden nach Siiden zwischen ihrer Unterlaze
und den Gerhardsreuter Schichten. Die faunistische Facies ist die einer litoralen

im weiteren Sinne, wonach also der litorale Charakter der Ablagerung von

Norden nach Stiden verschwindet. Die Unterlage der Pattenauer Schichten

sind Inoceramen-Mergel. Wo nun solche Inoceramen-Mergel aunftreten, zeigen
sie wenig litoralen Charakter und z. B. in der Gosauformation (obere Abthei-
lung) die Ueberginge zu mehr pelagischer, seetiefer AMlagerung ; zugleich sind
sie trotzdem dem alpinen Ufer (Nierenthal) direkt angehorig.

*) Ueber den Begriff der ,alpinen® Facies vgl. besonders Vacek, J. d. k k. geol. R. A. 1879.




zwischen Bergen und Teisendorf, 97
~

Auch darf hier daran erinnert werden, dass sie in lithologischer Bezichung
an die Mergel der alpinen Aptychenschichten der Jura und Neocoms sich engstens
anschliessen und deren ,alpine“ Facies zum Verwechseln wiederholen (vgl.
S. 96 Anm.).

Diese Kalkschlammablagerung, welche die Unterlage der Pattenauerschichten
bildet, bezeichnet in der nordlichen Zone eine wenn auch nicht sehr tiefe, so doch dem
nordlichen Ufer fernere Faciesentwickelung, auf welche die faunistisch mehr litorale
Pattenauer Facies und endlich die etwas mehr litorale der Gerhardsreuter Schichten
folgt; diese zeigt sich auch lithologisch in thonreicheren, kalkirmeren, feinksrnigen
Sanden als mehr litorale Flachseebildang. Wir sehen also deutliche Hebungskriterien
im Norden dieser Ablagerungen, welehe nur auf ein vindelicisches Ufer bezogen
werden konnen. Diese Hebungen konnten im Norden alle dugi besprochenen
Glieder der oberen Kreide trocken legen, weswegen wir hier das mittlere Eoctin
sowohl auf den Gerhardsreuter .Schichten in unserem Gebiet, als auf Inoceramen-
schichten im Neubeurer Gebiet unmittelbar aufgelagert finden. Die Hebung driingte
auch weitere cretacische Ablagerungen nach Siiden vor, nimlich die der Hachauer
Kreide, welche in einem Strich, der im Mitteleociin dem Beginn der Zone der
Kressenberger Facies entspricht, iiber den Gitzreuter Schichten auftritt; die Facies
ist sehr éihnlich jener der dariiberliegenden untereociinen Mergel und grobkornigen
Sandsteine. Besonders aus der Betrachtung der Zusammensetzung der letzteren wird
auch fiir die Hachauer Schichten klar (vgl. unten), dass sie siidlich von einer Art
Steilrand des vindelicischen Ufers abgelagert wurden,*) welche Barre von den
Gotzreuter Schichten selbst gebildet wurde und siidlich von der Adelholzener
Zone mitten durch unser Gebiet verliuft.

Diese sehr gewaltige in zwei Stufen erfolgte Trockenlegung des weiten
vindelicischen Bereichs der ganzen oberen Kreide hat auch eine Parallele in
der oberen Kreide des wirklichen alpinen Ufers zuniichst unserem Gebiete. Die
Belemnitellenschichten um den ganzen Untersberg werden trocken gslegt und
bleiben ohne marine Bedeckung bis ins oberste Eociin. Dieser eretacische Complex
bis zu seiner scharfen oberen Grenze bildet nun in unserem Gebiete und weit
dariiber hinaus die Unterlage des Flysches, welcher nordlich unmittelbar an
unsere vindelic#che Zone grenzt. Die Facies dieser Belemnitellenschichten ist
lithologisch und faunistisch ganz dieselbe wie die der Inoceramen-fiihrenden
Unterlage der Pattenauer-Gotzreuter Schichten; nur die roth gefirbte obere
Abtheilung weicht etwas davon in Firbung und Fauna ab. Da nun 1. eine
obere rothe Abtheilung in den Inoceramenschichten der vindelicischen Zone
nieht*) existirt, und 2. in dieser Abtheilung am alpinen Ufer Fossilien vorkommen,
welche a) in den vindelicischen Inoceramenschichten nicht vorkommen, dagegen
b) in den Pattenauer- resp. Gitzreuter Schichten, so halte ich die obere rothe

*) Wenn wir die zuerst als Facies der Hachaner Schichten gedeuteten Glaukonitmergel
mit Haplophragmium nach anderen wichtigeren paliontologischen Griinden nun zum untersten
Tertiiir rechnen, so fehlen in der Eiseniirzter Zone bei Achthal die Hachauer Schichten, also
noch im nirdlichen Gebiet dieser Zone; es war die ununterbrochene Folge von Gitzreuter
Schichten und Haplophragmiumsehichten im Schnaitgraben, bei der Hinneigung der Fossilien
zu cretacischen Typen, trotz der Genus Alwria ein Hauptgrund, diesen Complex zur Hachaner
(Uebergitzrenter) Kreide zu rechnen.

*#) Ein isolirtes Auftreten rother Thonmergel nérdlich von Gitzreuter Schichten (vgl.
S. 85—86) scheint sehr problematisch cretacisch; es sind dies vielleicht anch nur réthlich
gefiirbte Stockletten.

Geognostische Jalreshefte. VIIT, Jahrgang. ¥
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Abtheilung der-Belemnitellenschichten fiir eine alpine Facies der Pattenaner-
und Gerhardsrenter Schichten. Es giebt auch schon an der Sidgrenze der
Zone der vindelicischen Ausbildung Uebergiinge zu der alpinen Facies. (Vergl.
“oben). _

2. Flyschzone. Die Flyschzone ist in unserem Gebiete identisch mit der Zone
der Verbreitung ihrer Unterlage, der rothen oberen Nierenthalschichten, Innerhalb
dieser Zone, welche, wic es sich am Sulzberg deutlich zeigte, aus an einander-
gereihten Falten und Verwerfungscomplexen zusammengesetzt ist, lassen sich ostwest-
liche Zonen verschiedener Entwickelung erkennen, deren Unterschiede, wie wir
vermuthen, auf wachsende Entfernung von den vindelicischen Zonen zu beziehen
sind. Merkwiirdigerweise fehlen in diesem, dem alpinen Ufer so naheliegenden Ge-
steine alle oder nahezu alle Becinflussungen von Siiden her. Dies ist aber auch
fir die Nierenthalschichten und die obere Gosauabtheilung der Fall. In der
unteren Gosauabtheilung finden sich freilich Conglomeratmassen, zu einem grossen
Theile sind sic aber durch die Erosions- und Abrollungskraft der in die tiefen
Alpenthiler einbrechenden Meeresgewiisser gebildet, zum anderen Theil als Ein-
schwemmungen vom Lande her zu erkennen. Aechnliches gilt von cenomanen
Ablagerungen, wo wir (vgl. oben S. 20) auch gelegentliche, sehr flyschartige Ein-
lagerungen zu erwihnen hatten. TIm ostlichen Theile unseres Gebietes haben
wir eine doppelte Flyschzone, diese zeigt wieder relative nordsiidliche Differenzen,
welche innerhalb des ganzen Zonengebietes maassgebend sind fiir solche zwischen
dem vindelicischen und alpinen Gebiet iiberhaupt (vgl. den Schluss von Cap. XXI.)

3. Die untereociinen Sandsteine. In der Eiseniirzter Zone, welche dem
oben schon erwihnten nordlichen Steilabfall nahe liegt, haben wir fast keine
Sechichten-Differenzirungen ; ich fithrte dies auf den Riickstoss der anbrandenden
Gewiisser, den Abbruch aller gleichmiissigen Stromungen zuriick, welche nur
groberes Material hier zur Ablagerung kommen liess, die feincren Bestandtheile
aber wieder ins Meer entfiihrte. In einer siidlich davon liegenden Zone haben
wir den unteren Lithothamnien- und Kalksteinzug, der in dem grossen Gebiet
weiter siidlich nicht mehr auftritt. Statt dessen haben wir siidlich und siid-
westlich davon die miichtigen unteren Glaukonitlagen mit einer ziemlich reichen
Fauna; an der Grenze beider, besonders in Anniherung an das Lithothamnien-
lager viele Bryozoen und Cranien und einzelne Nummulitennester. In den
Aufschliissen der Sandnockzone fehlt dieses alles, wenn auch eine locale Triimmer-
anschwemmung von Molluskenschalen vorhanden ist (vgl. oben Cap. XIX); sie
erscheint aber etwas isolirt in der grossen Masse von versteinerungsleeren Schichten,
deren Facies sehr an Flyseh erinnert (vgl. oben Cap. XX). Die Abnahme an
allen moglichen Differenzirungen in der Sandnockzone, an denen die nérdliche
Kressenbergzone iiberreich ist, die lithologische Anniiherung an die Flyschfacies
weist auch auf ein nordliches Ufer hin. Innerhalb der Kressenberger Zone
scheint nun hierfiir wichtig die nordsiidliche Folge von Lithothamnien- und Glau-
konitregionen, welche erstere die Nihe des nirdlichen Ufers ankiindigt, withrend
der Glaukonit, zwar litoral, dennoch etwas grissere Uferferne verlangt. Auf
das alpine Ufer kionnen diese unteren Glaukonitmassen der Kressenberger Zone
nieht bezogen werden; das Glaukonitvorkommen ist nicht zu trennen von dem
Eisenoolith, und fiir beide fehlt jegliche Briicke nach dem alpinen Ufer.

Noch zu erwiihnen ist, dass im Allgemeinen in den Sandsteinen die fein-
kornigeren Lagen in der siidlichen Sandnockzone, die grobkérnigen in der
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nordlichen Kressenberger und Eiseniirzter Zone vorwalten; in ersterer auch die
ganz feinkornigen thonigen Sandsteine und glimmerreichen Zwischenlagen und
schwarze, schwachsandige Kalkbiinke in grosserer Zahl auftreten, was im Kressen-
berger Revier nur andeutungsweise zu bemerken ist.

Die ,Nummulitenzone® ist in dieser Zonenerklirung nicht leicht in natiir-
licher Weise einzufiigen; sie ist aber jedenfalls im Zusammenhang mit dem lito-
ralen Charakter der siidlich sich daransehliessenden Steingrabenfauna vielleicht
als die Folge einer insularen Unregelmiissigkeit des Meeresbodens im siidlichsten
Bereich der vindelicisch-pelagischen Meeresregion zu verstehen. Wir haben in
cinem einzigen Aufschluss dieser Zone den Anschluss fiir die Achthaler Sand-
steingebilde gesucht; wir behandeln diese aber eigens, weil die Zugehorigkeit zu
den untereociinen Sandsteinen nicht iber.allem Zweifel steht; dies ist sehr
zu bedauern, weil diese Achthaler Sandsteine ein unzweifelhaftes Flyschaequivalent
darstellen, dessen Orientirung in der Eociinserie zugleich die direkte Losung

der Flyschfrage in sich birgt.

In jeder Hinsicht zeigt sich also im Kressenberg-Eiseniirzter Zonenrevier
die grossere und grosste Anniiherung an ein nordlich gelegenes Ufer.

4. Die Achthaler Sandsteine. Wie auseinandergesetzt schliessen sie sich
petrographiseh engstens an die zwei siidlichsten Zonen der Grenzsandsteine des
Kressenberg-Sandnockgebietes an, besonders an die kalkarmen, fossilleeren, kohlige
Reste fithrenden, glimmerreichen Sandsteine im Liegenden der cigentlichen mittel-
cociinen Sandnockschichten; sie treten in norddstlichem Weiterstreichen dieser
Zonen auf, scheinen nicht nur tektonisch stlich vorgeriickt, sondern es scheint die
Facies selbst nach NO. iiber die Faciesgrenzen' in den Kressenberger Schichten
(vgl. das Liegende des Jobstenbruches zuniichst Neukirchen) tiberzugreifen. Das
Liegende bilden rothe Thonmergel, welche ich fiir die obere Abtheilung der
Nierenthalschichten halten mochte. Das Hangende ist leider nirgends erhalten.

Diese Sandsteine liegen tektoniseh im Weiterstreichen. der Kressenberg-
und Sandnockzone, welche zwar durch ecine Querverwerfung von ihnen getrennt
sind, aber doch eine gewisse petrographische Bezugnahme gestatten.

Das Wichtigste hierbei ist aber, dass diese Sandsteine unter allen Umstiéinden
fir ein Flyschiquivalent gelten miissen und zwar fiir eine reine Sandstein-
ausbildung des Flysches; Taonurus und Chondriteneinschliisse fehlen den ganz
kalkarmen Sandsteinen nicht, ebensowenig breccitse Lager, welche besonders
im Westen nordlich Teisendorf zu gewaltigen Biinken mit grossen Geschieben
anschwellen. Die Geschiebe sind nicht alpin, dhneln aber im Allgemeinen sehr
den in den Reiselsberger Sandsteinen des Flyschs vorkommenden Gesteinen;
nur sind sie in den norddstlichen Achthaler Conglomeraten vielfaltiger, zahlreicher,
bedeutend grosser, weniger zersetzt und abgerollt ; ausserdem zeigen sich hier mehrere
solcher Conglomeratlagen, von denen einzelne nach Siden zu sich auszukeilen
scheinen.

Im siidlich davon gelegenen eigentlichen Flyschgebiet sind nun die
Reiselsherger Sandsteine auch ziemlich grobkornig, aber lange nicht so, wie
die sonst ganz gleichartig beschaffenen Conglomerate der Achthaler Sandsteine;
die stark zersetzte Zwischenmasse zwischen den kleineren, stiirker zersetzten,
abgerollten und weniger mannigfaltigen Gerollstickehen ist viel iiberwiegender
und es liegen iiberhaupt nur cinige, nicht sehr michtige Lagen vor.-Diese Momente
a die Berechtigung der Bezugnahme der beiden Ablagerungs-

-k

beweisen — d
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zonen ausser allem Zweifel steht — dass die nordliche derselben die entschiedener
litoralen Amnzeichen hat, wie wir auch schon betonten, dass die siidliche in
Bezug auf den alpinen Continent keine eigentlich litoralen Charaktere triigt.
Wenn wir nun noch bedenken, dass alle Mergel- und Kalkbildungen in der nord-
lichen Zone fehlen oder auf ein sehr geringes Maass beschriinkt sind und dass die
Achthaler Sandsteinzone (durch die Adelholzener Zone von Norden begrenzt) voll-
stindig im vindelicischen: Bereich liegt, so wird auch hier das vindelicische
Ufer als die fiir alle siidlichen Ablagerungen eigentlich massgebende Region fest-
gestellt.

Wir wollen nun nicht verhehlen, dass die eine Annahme, die Achthaler
Sandsteine bildeten einen Uebergang der untereocinen Sandnockgebilde zu dem
siidlicher gelegenen Flysch und die andere, dass sie nordwestlich der vindelicischen
Facies angehoren, nur durch die Méoglichkeit einer fast diagonalen Facies-
durchkreuzung im Untercociin miteinander zu vereinbaren sind. Wir haben
nun oben S. 90, 4. mehrere Punkte scheinbaren nordwestlichen Faciesiibergreifens
erwiihnt, wollen ihre Deutung aber wegen der immerhin zu isolirten Aufschliisse
nicht definitiv behaupten. — Auch ist noch zu bedenken, dass in dem grob-
kornigsten Auftreten typischer untercociiner Sandsteine im Norden und im Siiden
nirgends auch nur ein einziges der die conglomeratigen Lagen der Achthaler
Sandsteine charakterisirenden und aueh dic Reiselsberger Sandsteine kenn-
zeichnenden Geschiebe beobachtet werden konnten. In einem Faciesgebilde,
das nur petrographisch gedeutet werden kann, ist aber dieses Fehlen immerhin
von einiger Bedeutung und ist uns daher ihre Stellung noch recht problematisch.
Doch das diirfte ausser Zweifel stehen, dass sie in irgend einer Weise in der
Eociinserie vindelicischer Facies unterzubringen sind.

5. Die mitteleociinen Ablagerungen. In ihren unteren Lagen haben wir
im Rothflstz neben und mit der IMauptmasse des rothen Erzes auch die grob-
kornigsten Sandsteine mit vereinzelten, nicht sehr abgerollten grossen Quarz-
gerdllen zu erwiihnen, welehe Erscheinungen in den siidlichen Liingsziigen fehlen.
Mit dem Erz vergesellschaftet ist besonders vereinzeltes Retinitvorkommen und
das Auftreten von Haifischziihnen. Die Conchylienfauna hat nordlich ihre grisste
Stirke und siidlich ist ein Rothflstz weder dureh das Erz noch dureh Con-
chylien, noch durch irgend ein anderes Merkmal aus der gleichartigen Reihe
mittelkérniger Sandsteine kartistisch auszuscheiden; nur seine obere Grenze, ist
durch die Mittelschichten bezw. durch die Lage mit incrustirten rothen Knollen
gekennzeichnet. )

Die Mittelschichten zeigen in der Kressenberger Zone in einem nordéstlich-
siidwestlichen Strich die grobkornigsten und am meisten Erz fiihrenden Lagen.
In parallelen Strichen derselben Zone, aber mehr nirdlich gelegen, laufen die
grossen Conchylienansammlungen und kleine Kohlenlager; alle diese auf die
Nithe des Continents dentenden Merkmale verlieren oder verschwiichen sich
bedeutend nach Siiden zu. Die Farbe der schwarzgriinen Erzansammlungen
im Norden wird zugleich mit Verminderung des Erzes selbst nach Siiden zu
roth, welche hihere Oxydationsstufe - desgleichen auf Entfernung vom nordlichen
Ufer zuriickgefithrt werden kann. Nicht zu vergessen ist auch hier ein ganz
gleichmiissiges Auftreten und Abnehmen von kleineren Glaukonitmergel- und
Sandlagern, wie wir es in den untereociinen Grenzschichten oben erwiihnt haben
und deren Bedeutung sich hier vollstindig wiederholt.
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Das Schwarzerz zeigt in dem nérdlichen Revier eine nicht unbedeutende
Wirbelthierfauna, in weleher Krokodilreste nicht selten sind; dies und die ganze
iibrige Fauna schwindet nach Stiden zu fast ganz; statt des Schwarzerzes findet
sich ein brauner fossilarmer Sandstein. Ganz merkwiirdig sind die fir die
Deutung der Vorgiinge bei der Erzbildung wichtigen (vgl. Cap. XV) mit Erz
inerustirten Faunen und Gesteinsknollen in der nordlichen Zone (Eisenirzt-Kressen-
berg); sie beweisen cine Zerstorang und Demolirung von Fossilien und Gesteins-
entwickelungen unmittelbar tieferer Schichten und zwar in einer Ausbildung, wie sie
nur in den nérdlichsten Zonen gleich oder ihnlich zu beobachten sind, dagegen in
den siidlichen Zonen ganz abweichend oder gar nicht auftreten; dies ist auch
ecine sehr schlagende Thatsache fiir die Nihe der nordlichen vindelicischen
Uferregion, man mag die Ursache dieser Zerstorungserscheinungen “annehmen,
wie man will. Mag eine Hebung des Ufers mit gewaltsamer Zerreissung der
litoralen Lagen eingetreten sein oder nur ein Zuriickweichen der Gewiisser,
durch welches mehr pelagische Sedimentationsgebiete in den unmittelbaren Bereich
der litoralen Brandungszerstérung geriethen, immer bleiben die Thatsachen, dass
die incrustirten Bildungen von N. nach S. zu abnehmen und dass. simmtliche
Gesteinsentwickelungen, welche die Materialien zu den incrustirten Knollen ge-
liefert haben, nur in dem noérdlichen Gebiet und nirgends sidlich
(siid-westlich oder siid-ostlich) zu beobachten sind, beweisend fiir ihre nordliche
bezw. nordostliche Provenienz und daher fiir die Annahme einer norddstlich von
unserem Gebiet liegenden Zerstorungszone; sie kinnen daher unter keinen Um-
stinden ,alpin“ genannt werden.

Das Hangende des Schwarzerzes im Kressenberger Revier, welches nach der
Miichtigkeit und besonders nach seiner Fauna sowohl den oberen Kalken der
Eiseniirzter Zone, als der ganzen Ablagerung der Adelholzener Schichten (als
Par. Id., May.-Eym) entspricht, ist in Folge davon ganz besonders merkwiirdig.
Da das Adelholzener Nummulitenlager ohne Unterlagerung von unterstem Parisian
un d Untereociin unmittelbar auf oberster Kreide aufruht und diese Lage nur in einer
fast continuirlichen Zone nordlich von der Zone der geschlossenen untereociin-
mitteleociinen Schichtenreihe (gleiches gilt auch fiir die Nummulitenregion bei Neu-
beuern) statt hat, so muss zur Zeit des oberen Parisian eine Transgression itber
ein nordliches vorher vom Meer des unteren Mitteleociins nicht bedecktes Gebiet
stattgefunden haben. Diese Transgression ist ein weiterer Schritt der wieder
eingetretenen Ueberschwemmung des (?) ganzen zur Zeit der allerobersten Kreide
und des Untereociins trockengelegten Bodens der alpinen Maestricht-Kreide.
Da diese Transgression nun den Eintritt einer ganz eigenartigen petrographischen
und faunistischen Facies unserser oberen Mitteleociinschichten in einer nur wenig
unterbrochenen nordlichen Zone verursacht und sich scharf getrennt hiilt von
der Ausbildung der oberen iquivalenten Lagen der Eisenirzt-Kressenberger
Zone, so ist anzunchmen, dass mit der Transgression ein ganz eigenartiges Ab-
lagerungsgebiet geschaffen wurde, welches nach den stidlicheren Zonen keine Ab-
stufungen besitzt. Das Verhalten des Adelholzener Nummuliten-Lagers ist auf
weite Strecken hin ein ganz ausserordentlich gleichmiissiges; es ist fast nur
organogen und das beigemengte, schwache, fein mergelige Bindemittel zeigt
vollstindige Abwesenheit aller nur ecinigermassen groberen Bestandteile; die
Fossilien selbst haben keine Anzeichen nennenswerthen Transports, kurz es zeigt
sich uns hier cine Ablagerung in ganz flachem Wasser ohne alle Stromung;
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hierbei treten unter den selten vorkommenden Conchylien nur streng litorale
Formen auf. '

Der Gegensatz zu der siidlich folgenden Eiseniirzter Zone ist bedeutend. Die-
selben Schichten sind hier als ein fester Detritus- Kalk entwickelt; seine Bildung fand
mittels Betheiligung gewaltiger Schlamm- und schon eingemengter Sandstromungen
statt, welche letzteren nun in der Kressenberger Zone iiberwiegen. Zwischen
beiden letzten Zonen sind lithologiseh und faunistisch deutliche Uebergiinge, zwischen
der Adelholzener und Kiseniirzter Facies nur vereinzelte und verschwindende
(Wollsberggraben.) Daher muss man annehmen, dass die zur Zeit des Adel-
holzener Nummulitenlagers iiberschwemmten flachen Gebiete der oberen Kreide
unmittelbar vorher. mit einer wirksamen Steilkiiste dem siidlichen Meer mit
seinen starken Stromungen entgegengestanden haben. Diese Kiistenstufe scheint
schon wiihrend der Hebung der oberen Kreide gebildet worden zu sein, da die
Hachauer Schichten erst siidlich der Kiisten-Terrasse erscheinen und dann erst
wich das Kreide-Meer aus dem vindelicischen Bereich ganz zuriick. Sie musste
auch noch als eine submarine Barre zur Zeit der Ablagerung der Adelholzener
Schichten den mehr pelagischen Strimungen entgegenstehen und deren schroffen
Unterschied gegen die obere Abtheilung der Eiseniirzter Schichten verursachen.

Darnach zieht eine Kiistenlinie, welche withrend des untersten Mitteleocin
und oberen Untereociin bestand, in ostwestlicher Richtung mitten durch unser
Gebiet, und wir erkennen sie noch bei Neubeuern am Austritt des Inns aus den Alpen.
Wir sehen so ein alpines Ufer und ein vindelicisches Ufer in ausserordentlicher
Weise einander nahegeriickt und konnen hieraus ungefiihr das Maass der Zu-

. sammendriickung ermessen.

Es ist nun nfeht anzunehmen, dass das neue Ufer zur Zeit des oberen
Mitteleoeiins von dem iilteren selir-weit entfernt war, und werden wir spiiter unge-
fihr feststellen konnen, wo auch diese neue Grenze zu suchen ist.

Wenn auch alle im Vorhergehenden angefiihrten Griinde zu der Annahme
einer im Norden unseres Gebietes vertretenen vindelicischen Uferfacies nichts
besagten, so wiirde die cben dargestellte ecinzige Thatsache geniigen, um sie
ausser aller Zweifel zu stellen.

6. Die obercociinen Stockletten und der Granitmarmor. Aunch diese Ab-
lagerungen liefern uns in Bezug auf das vindelicische Ufer gleichsinnige Angaben
wie die vorhergehenden Punkte. Der Granitmarmor ist in einer nordlichen Zone am
miichtigsten; die Lithothamnien sind in ihr am gréssten und am wenigsten frag-
mentarisch; in einer siidlichen Zone (vgl. bes. das Vorkommen siidlich vom
Kressenberg und Sandnock) nimmt aber das ganze Lager sehr an Michtigkeit
ab und zugleich seine Bestandtheile an Grisse; es zeigt sich schliesslich siidlich
nur eine schwache Bank aus kleinen Kiornehen zerriebenen Materiales. Die Schi-
necker Kalksteine im Siegsdorfer Gebiet, welche nur aus giinzlich zerriebenem
organogenen Material bestehen, nehmen mit Abnahme des eigentlichen Granit-
marmors von NNO. nach SSW. zu (vgl. die Lage des unteren Lithothamnien-
lagers vor dem Jobstenbruch im nordistlichen und der gelben aus einem Grus
von Lithothamnienfragmenten bestehenden Kalksteine des Rothflstzliegenden
im siidwestlichen Theil des Kressenberger Reviers).

Ein zweiter Punkt ist wichtiger; wir haben im Granitmarmor das Vor-
handensein mitteleociiner Nummuliten auf sekundirer Lagerstitte nachgewiesen ;
diese Nummuliten konnen ausser cinem Exemplar nur aus der Adelholzener Facies
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stammen, welche daher das Ufer fir das obereocine Meer gebildet hat; auch
Gerolle von Gotzreuter Mergel im Granitmarmor beweisen dasselbe, nur diese
konnten, im Norden unter den Adelholzener Schichten ausstreichend, vom Meer
unmittelbar bespiilt werden. Dass auch im Granitmarmor vom Hammer ein
Numm. distans mit ecingedriickten Eisenerzkornchen gefunden wurde, zeigt nur,
dass das Priabona-Meer nach der Trockenlegung zur Bartonzeit von Stiden nach
Norden iiber den stidlicheren alten mitteleociinen Meeresgrund transgredirte.

Es lusst sich also im Norden unseres Gebietes nicht nur in einer auffilligen

Transgressionserscheinung  das Durchstreichen einer nordlichen Uferlinie nach-

weisen, sondern es zeigen alle erwiihnten Momente cine Abnahme aller #cht
litoralen Charaktere von Norden nach Siiden. Entgegengesctzte Daten liegen
cigentlich keine vor; es fehlen ja sogar in der siidlichen unmittelbar an den
Alpenrand angelagerten Zone die Anzeichen der Einwirkung eines alpinen Uters
und lassen sich sogar fiir den Flysch selbst nordliche Vorzonen feststellen, in
welehen in den Achthaler Sandsteinen die vindelicisch litoralen Anzeichen gegeniiber
dem siidlichen, cigentlichen Flyseh bei weitem tiberwiegen. Auch in den Nierenthal-
schichten, welche um den Untersberg herumgelagert ihrer cigentlichen Strand-
linie sehr nahe liegen, fehlen alle derartigen Anzeichen, wie sie in den Breccien
der Gosau-Unterlage, die weit tiefer in die Alpenbuchten eingriff, wohl vor-
handen sind. Es verlangt diese Erscheinung eine eigene Erklirung. Ausser der
Bucht bei Reichenhall scheint nun iiberhaupt das Obersenon (Belemnitellen-Kreide)
nicht in Buchten der Nordalpen eingedrungen, sondern meist ausserhalb derselben
abgelagert zu gein; wir finden keine Stelle mehr, wo es siidlich vom Flysch in nor-
maler Anlagerung an das dltere Gebirge auftritt; es ist also hier nur jene Uter-
lage in der gewaltigen Verwerfungskluft zwischen diesem und dem Flysch ver-
schwunden; es ist aber wohl kein Zweifel, dass hier nicht so wesentliche Flichen
sciner Ausdelnung (zugleich mit Flysch) eliminirt worden sind, dass man nicht
sagen kimnte, dass eine eigentliche Uferbildung, welehe nennenswerthe Zerstorungs-
materialien aus den Alpen berge, fiir diese Schichten ebenso wenig vorhanden
sind, wie in der Reichenhaller Bucht. Wir miissen also annehmen, dass die sie
bildenden Schlammmassen an das alpine Ufer angeflitzt wurden, ein Resultat,
das auch mit den obigen (vgl. S. 95 und 98) beziiglich des Flysches iibereinstimmt.

Wir hitten darnach von Norden oder Nordosten kommende Anstromungen
an das alpine Ufer und miissten demnach auch in der nordlichen Zone ihnliche
Stromungen nachweisen konnen. In der letzteren Zone herrschen hauptsiichlich
die groberen klastischen Matepialien und in deren Ablagerungen haben wir
Gelegenheit, die Abstufungen studiren zu konnen, welche auf Stromrichtungen
sclliessen lassen. Im Allgemeinen haben wir die ofters die tektonischen Ost-
West-Ziige kreuzenden Ablagerungsstriche (in NNO.-SSW. verlaufend) zu er-
wihnen. Unter diesen ist besonders das untere Lithothamnium-Lager zu er-
wilnen, das in der Richtung NNO.-SSW. allmilig in einen Lithothamninm-
Triimmerkalk ibergeht, der wieder nach Siid-Westen zu ganz verschwindet.

Achnlich verhiilt es sich mit den Conglomeraten der Achthaler Sand-
steinzone; in der Richtung Markt Teisendorf- Achthal nehmen sie ebenso in
den mannigfachsten erwihnten Anzeichen in dem Sinne ab, als ob die nord-
ostlichen Lagen am wenigsten stark und lange transportirt, am wenigsten diffe-
renzirt seien, als ob auch die siid-siid-westlichen zwar derselben Stromung ange-
‘horten, dagegen von ihr bei lingeren Verlauf in jeder Beziehung am meisten
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reduzirt 'seien. Wenn man hierza noch die Sandnockfacies der untereociinen
Grenzsandsteine nehmen darf, so haben wir eine weitere westliche und siidwest-
liche Abstufung und Abschwiichung einer Ablagerung von NO. nach SW. zu, deren
hervorragender Ausgangspunkt in unsercm Gebicte ganz im Nordosten gelegen
ist. Eine ihnliche Sedimentationsvorstufe, die nach der vindelicischen Uferseite
zu gelegen ist, zeigt, wie erwiihnt, der Flysch selbst siidlich von der Achthaler
Sandsteinzone, also auch von Norden nach Siiden gerichtet.

Es hat also den Anschein, als ob starke, mehr pelagische Strémungen in
dem immerhin breit zu denkenden alpin vindelicischen Meeresarm von Nord-
Osten her eingetreten seien und im Allgemeinen so lings dieses Armes verliefen, dass
deren Hauptkraft meht in der nordlichen Region wirkte ; diese Stromungen miissten
aber eine Ablenkung nach Siiden erlitten haben, so dass auch diagonale Ab-
stromungen nach dem alpinen Ufer zuliefen, deren Ablagerungszone daher zur Zone
der feineren, sandigen, kalkigen und thonigen Schlammtrift wurde. Dann miisste das
alpine Ufer ein Flachgebiet bestindiger gleichmiissiger Senkung gewesen sein, nach
dessen Feld diese Abstromungen stattfanden ; vielleicht gilt dies nur fiir viele der
ilteren Ablagerungen alpiner Schlammfacies, und man ist versucht, das Vor-
walten der Ammoniten in dieser Zone nach Joh. Walthers Ansicht auf eine
" planktonische Trift nach dem alpinen Ufer zu zuriickzufiihren. Vielleicht dass,
statt der diagonal verlaufenden nalpinen Ablenkung¥, den vindelicischen Stromun gen
zuriickstossende Kriifte von der alpinen Seite her entgegengewirkt haben, welche
eine breite gleichmissige Zone gestauter Gewiisser erzeugten ; solche Wirkungen
konnten ven submarinen Erhebungen ausgehen, welchen auf der alpin pelagischen
Seite sehr flache Gebiete der Ablagerung entsprachen, welche zugleich Ursache
waren, dass die Einstromungen sich in den jedenfalls ticferen Gebieten der vinde-
licischen Seite hielten; dies scheint mir das Wahrscheinlichste.

*  Wenn nun mitten durch die nordlichste Zone der Kreidelagen ein unter-
und mitteleocéiner Strand verliuft, welcher durch eine Senkung im oberen Parisien
weithin unter Wasser gesetzt wurde, so haben wir schon -oben bemerkt, dass
grosse Wahrscheinlichkeit vorhanden sei, dass das neue Ufer nicht zu weit von
dem alten entfernt nach N. hineingeriickt sein kénne. Wie nimlich die grosse Ver-
werfungslinie, welche in Bayern die Flysehzone nach Siiden abgrenzt, als eine
gewaltige Storungskluft aufgefasst werden muss, welche ungefiihr dem alten ober-
senonen Ufer und der wohl etwas davon nach Norden vorgeschobenen alpinen
Ablagerungsgrenze des Flyschesv entspricht, und wie in dieser eben die Ufer-
particen ganz verschwunden sind, so glaube ich, dass die Verwerfungserscheinungen
zwischen Molasse und den Kreide-Eociingebieten in iihnlicher Weise aufgefasst
werden miissen; sie fanden lings einer praetongrischen Bruechlinie statt, welche
ungefihr der Uferlinie eirierseits der Molasse nach Norden, .andererseits des
Alt-Tertitirs nach Siiden entspricht und in welcher der siidlichste Rand des vinde-
licischen Continents, vielleicht noch mit anhiingenden Schollen der oberen Kreide,
nach Ablagerung der infratongrischen Nummulitengebilde verschwunden ist.*)

*) Fiir die Schweiz ist eine andere Anschauung iiber die Anlagerung von Molasse und
Alttertifir von Dr. C. Burekhardt vertreten worden, worauf wir im letzten Capitel zuriick-
kommen,
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Cap. XXIII. Die Tektonik des Gebietes.

Zwischen Bergen und Siegsdorf haben wir eine unmittelbare Anlagerung
der Molasse an das Eociin, welche in den Stockagriiben aufgeschlossen, sich
deutlich als Verwerfungskluft kennzeichnet, in welcher Granitmarmor eingeklemmt
ist; das stidlich davorliegende Gebiet zeigt in ostwestlich verlaufenden Lings-
ziigen ecinen noérdlichen Complex von oberer Kreide, Mitteleociin und Obereociin,
welches letztere gegen einen davorliegenden Zug von oberer Kreide mit einer Liings-
verwerfung abgesetzt ist. Dieser bildet das Liegende einer siidlich darauf fol-
genden Eocin-Mulde, woranuf ein Kreide-Sattel folgt; ihr Kreidekern
ist aber in seiner Michtigkeit schr stark reducirt, so dass kein Zweifel ist, dass
auch hier eine Lingsstorung hindurch zieht. Ein weiterer Bruch trennt das

Mitteleociin dieses Sattels von der liegenden Kreide des darauffolgenden Liings-

complexes mit Mittel- und Obereociin im siidlichen Hangenden.

Eine Querverwerfung siidostlich von Adelholzen ist aus dem Eociinauftreten
ostlich bei Alzing geschlossen, welches in keiner Weise in die Ziige westlich
der Storungslinie hineinpasst; sie ist combinirt mit einer quer laufenden Ver-
werfung, welche den Fiirberg durchzieht und in Jura und Trias verschwindet;
in ibr scheint auch die Erosion der Bergen-Hausener Ebenung nach Osten ihre
Grenze gefunden zu haben.

Eine Kreide-Eociin-Mulde scheint auch in dem Aufschluss auf dem Weg
Siegsdort-Venusberg-Mariacck vorzuliegen, deren westliches Fortstreichen auch
die Unterlagerung der Gotzreuter Schichten durch die Pattenauner Mergel zeigt.
Darauf ist siidlich ein breiter Complex obereociiner Stockletten mitten in mich-
tigen Kreidecomplexen eingekeilt.

Von den zwei siidlich davorliegenden Nierenthalmassen zeigt wenigstens die nord-
liche in ihrem Hangenden typische oberste Kreide in vindelicischer Facies. Die Gotz-
reuter Schichten im Hangenden der siidlicheren Masse sind fraglieh, moglicher-
weise sind es schon tertiire Schichten. Auch diese sind wieder in einer grossen
Lingsverwerfung gegen die Nierenthalschichten im Liegenden des Fiirberg-
Flyschzuges abgesetzt. Dieser Flyschzug grenzt in einer Lingsverwerfung an
die Rauchwacke des triassisch-jurassischen Hinterlandes. Der erste
Rauchwackenzug ist ganz isolirt, darauf folgt ecin stellenweise etwas gestorter
Hauptdolomit-Rhiit-Jura-Sattel, an welchen der grosse Rauchwackenzug des ,Raben-
steins“ in Verwerfung anstosst; er scheint die Basis einer Dolomit-Jura-Mulde
zu bilden, welche ausser den Grenzen unserer Karte liegt. Das Thal der
weissen Traun zeigt am linken Ufer gleich oberhalb Siegsdorf die Fortsetzung
der Bergener Molasseanlagerungslinie, hier sind es Obereociin, Mitteleociin und
Kreide, weleche in N.-S.-Folge anlagern. Erst unterhalb Hopfling beginnen die
Aufschliisse wieder mit einer zuerst normalen N.-Siidfolge von Obereociin, Mittel-
eociin und Kreide, welche in Verwerfung an  Obereociin  anstosst. Da
diese Folge (Ostseite des Scharhamer Bergs) nicht mit jener auf der West-
seite zusammen zu stellen ist, so machen sich schon hier die nordsiidlichen
Traunthalstérungen bemerkbar. Die auffilligste Stérung hier ist die
Eiusenkung des Eiseniirzter Mitteleociins inmitten des Nierenthalschichtengebietes
mit einem Einfallen nach der Traunthalung.
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Das Gebict Siegsdorf-Sulzberg zeigt im westlichen Theil so ziemlich eine
~ Wiederholung der eben besprochenen Verhiltnisse. Im nérdlichen Abschnitt
machen sich zwei Querverwerfungen bemerkbar, von denen die cine bei Schoeneck
ein westostliches Zusammenstossen von gleichartig streichenden Complexen von
Obereocin und Nierenthalschichten zeigt und siidlich davon deutlich eine Strecke
weit den Rand der diluvialen Traunthalung bedingt hat. Aueh die ostliche hat
schon J. Bohm festgestellt. Die beiden Verwerfungslinien bedingen in den
Molbertinger Griben eine starke nordliche Abbiegung vom ostwestlichen
Streichen; wir haben hier von NNW. nach SSO. die Reihenfolge von Kreide,
Mitteleociin, Obereociin (Verwerfung), Kreide, Mitteleociin (Verwerfung), Kreide
(Verwerfung), Obereociin. Diese Liingsverwerfungen laufen nun NNO.-SSW.
und ist eine davon schon von J. B&hm beobachtet, aber als Querverwerfung
aufgefasst worden. :

Der Flysch des Fiirbergs ist kein ganzes Massiv; es lassen sich zwei
grossere Liingsverwerfungen nachweisen, welche seine Michtigkeit zerstiickeln.
Die eine Verwerfung bei Mooswinkel lisst sich leicht als Fortsetzang der siid-
lichen Verwerfungsgrenze der Eisenirzter Eociineinsenkung erkennen. Die
zweite am Brombiihl W. Horgering ist cine Fortsetzang der N. vor dem Fir-
berg herziehenden Verwerfung, welche auch siidlich Eisendirzt dureh den Bahn-
bau blossgelegt wurde. Das ostliche Abbrechen der am Horgeringer Graben
anstehenden Hachauer Schicht spricht fiir eine Querstirung, welche jedenfalls
den Steilabbrueh der Nierenthalschichten bei Bucheck und so aueh hLier die
Richtung des oe. diluvialen Traunufers bedingt hat. Die Gesammtheit dieser Ein-
und Abbriiche nach und entsprechend der<Thalung der weissen Traun haben
bewirkt, dass die nordlich vom stidlichsten Flysch-Nierenthalcomplex zichende
Verwerfung nach dem Schéneck nérdlich vorgeschoben ist und hier ost-
westlich nach dem Lechnergraben zu verliuft.

Von diesem Punkt an beginnt ein zweites Versenkungsfeld, welches der
Thalung der rothen Traun angehort. Am Lechner selbst viickt der Flysch
ausserordentlich stark nach NO. vor, um dstlich sehr scharf nach SO. gegen die
Nierenthalschichten, welche hier auch hoch emporgehoben sind, zuriickzuweichen ;
es ist dies eine ziemlich deutliche Ueberschiebungserseheinung von Siiden nach
Norden. Demgemiiss hat nun auch die Fortsetzung der Fiirberg-(Schineck-Lechner-
graben-)Verwerfung eine total ‘veriinderte Streichrichtung; sie verliuft vom
Hachaner Graben — Blaser Graben in der Richtung nach Scheibleck in
NW.— S0, also ganz in der Richtung der Rothe-Traun-Thalnng. Dieselbe
Streichrichtung haben im Hachauer Graben und Katzenloch Graben eine grosse
Anzahl kleinerer Aufschlisse von oberer Kreide, Untereociin und Obereociin,
welche in dem beigefiigten Kiirtchen S. 106 detaillirt sind ; es sind das geringfiigige
Auftreten der einzelnen Glieder, welche dureh die einem solehen Einbruch auf so
engem Gebiet entsprechenden vielfachen Liingsverwerfungen sehr stark redueirt
sind. Nordostlich davon haben wir ein Auftreten von Mitteleoeiin in der Eisen®
drzter (Galon) und Kressenberger Facies (Katzenloch) in ostwestlicher Streich-
richtung ; sie sind in einer Querverwerfung gegen die Katzenloch-Anstehen scharf
abgesetzt und ohne Fortsetzung jenseits des Lechner (woran auch die Lechner-
Querverwerfung schuld ist); eine ostwestliche Lingsverwerfung nordlich vom
Galon sehneidet den NW.—SO. streichenden Complex nach Norden ab.
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Im Wollsberg-Graben haben wir nun SO.—NW. = Streichen, ihnlich wie
im Molbertinger Griiben; das erwiihnte Hachauer Einbruchsgebiet setzt hier nicht
durch, sondern es scheinen seine Stérungen ostlich von der
Traun zu verlaufen. Dafiir spricht, dass die obereociine
Masse zwischen Galon- und Wollsberggraben offenbar auf
die Aufschliisse vom Hammer zuliuft und diese Masse
erst im Riedlbach in eiher Querverwerfung gegen Nieren-
thalschichlen absetzt; letztere Verwerfung liuft auch
parallel dem Rothe-Traunthal iiber Mauer vom Miihl-
graben im Siidosten her nach dem Riedl heriiber; diese
Querstérung, die der Streichrichtung des Katzenloch-
grabensystems parallel ist, wurde in der Karte gegen
St. Johann fortgesetzt, da auch hier die Verhiltnisse
diesseits und jenseits der rothen Traun sehr verschieden
sind.

S0

Wir kommen nun zum Kressenberger Gebiet,
Wir haben hier zwei durch Kreidemergel getrennte
Hauptzonen mit Obereociin im Hangenden; hier lassen
sich keine Mulden und Sittel nachweisen: alle mittel-
eociinen Einzelziige sind durch Lingsverwerfungen ge-
trennt. Die Einzelziige werden selbst wieder durch
schiefe Querstérungen von einander gerissen, welche
in verschiedenen Regionen auftreten und, wie der Berg-
bau lehrte, auf einander senkrecht stehen. Das ,Haken-
werfen® der Flotze ist eine Biegungserscheinung an
solchen schiefen Querverwerfungen, in deren Umgebung
die Flotze stark zertriimmert sind; sie lassen auf seit-
lichen Druck in der Richtung des Streichens der Flotz-
ebenen sehliessen ; dieser Druck kann von Versehiebungen
auf grosseren Querverwerfungen herstammen. Eine solche
ist z. B. das Traunthal-Verwerfungsystem und die Ver-
werfung, welche stlich das Flotzgebiet mit dem Ulrichs-
flétz an der sog. ,gelben Sandsteinwand“ gegen die Eisen-
frzter Facies des ,Leitenzugs® absetzt; es ist ganz
natiirlich, dass derartige Quererscheinungen auch starke
Druckwirkungen seitlich ins Streichen ausiiben miissen.
Die zuletzt erwiilinte grosse Querverwerfung schneidet
auch im Sandnockgebiet die Eoeiin-Schichten nach
Osten ab.

Das Obereociin des Sandnockzugs stosst gegen Nieren-
thalschichten ab, welche aber auch hier nicht unmittel-
bar den Flyschzug unterlagern, sondern erst ecinen
schmalen Streifen untercociiner Sandsteinschichten ent-
halten, dieserliegt also im Hangenden der nordlichen Hiillte
und dessen Hangendes (das von ihm durch Verwerfung
getrennt ist) bildet erst das Nierenthal-Liegende der Flyschs vom Teisenberg.
Wir haben also hier die Fiirberg-Lechnerverwerfung, welche auch jenseits des
Sandnockriickens auf dem Weg vom Sandnoek nach dem Schwarzberggraben
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noch aufgeschlossen ist. In der Fortsetzung dieser Verwerfung erscheint nach Osten
zu schon im niichsten Atzeclbach-Graben ein Flyschcomplex, der gleichfalls
zwischen zwei Nierenthalziigen liegt, wovon der siidliche ins Liegende des
Teisenberg-Flysches gehort, wie dies die Aufschlisse bei Ioglwiorth beweisen.
Die Verwerfung ist also mit grosser Sicherheit vom Schwarzberggraben iiber
Wildberg, Spittenreit und Klstzel am Fusse des Teisenbergs festgelegt; ihre
geradlinige oOstliche Fortsetzung trifft auf das mittel-eociine Anstehen bei der
Leitenbach-Miihle, vor dem nérdlich und siidlich Flysch auftritt. Es scheint
also, dass diese grosse Fiirberg-Lechnergraben-Verwerfung hier ausliuft und
ungefihr den Verlauf der eingezeichneten Stérungsrichtung hat.

Wenn man desgleichen die nordlichen Grenzen des Flyschs und der Kreide-
aunfschliisse des Schwarzberg-Seitengrabens, des mittleren Atzelbachs, unieren Vorder-
rissgrabens bei Achthal mit einander verbindet, so erhilt man eine Linie, deren
Fortsetzung die Grenze der Achthaler Sandsteine und des Freidlinger Flyschs
bei Moosen-Teisendorf bildet. Trotz der Ueberdeckung lisst sich also hier die
Stérungsrichtung recht wohl anniihernd bestimmen.

In dem nérdlichen Gebiet Achthal-Oberteisendorf haben wir zwei Eociin-
Zonen durch eine breite Masse von oberer Kreide getrennt; genauere tektonische
Angaben sind hier unméglich; nur die Eiseniirzter Zone erlaubt einige Fest-
stellungen. Der siidliche Zug des Mitteleociins Vorderleiten-Gierstling ist ganz
normal, der nordliche (Teisendorfer Briiche) zeigt aber das Fehlen der oberen
Hiilfte des Mitteleociing, so dass hier cine Verwerfung zwischen Obereociin und
Mitteleociin vorliegt; diese ist in der Karte falsch nach Siidwesten fortgesetzt
eingezeichnet, wiihrend sie westlich am Siidrand der drei weiteren Aufschliisse von
unterstem Mitteleocin und Untereociin (unter s. in der Karte) verlanfen sollte.

Eine Querverwerfung liisst bei Achthal die Achthaler Sandsteine mit ihrem
Licgenden gegen die Stockletten des Erbstollens (e) (auch im Keller bei Achthal
noch nachgewiesen) absetzen; sie ist vielleicht auch die Ursache, dass der Zug
Vorderleiten-Gierstling nicht mehr nach Osten fortsetzt. Auch zwischen Gierst-
ling und Vorderleiten verliuft eine kleine Querverwerfung (Hof Sprung). Die
Verwerfung zwischen den Achthaler Sandsteinen und den nérdlich davorliegenden
Stockletten wird hauptsiichlich durch die Annahme begriindet, dass die rothen
Mergelthone von Achthal eretacisch seien und dass auch in der That eine Aende-
rung des Einfallens vorliegt; es ist indessen zn bemerken, dass es auch réthlich
gefirbte Stockletten giebt, denen die in Rede stehenden Mergelthone unter dem
Achthaler Sandstein viel mehr ihneln als den cretacischen Mergelthonen des
oberen Nierenthalcomplexes.

Das kleine Gebiet nordlich Teisendorf zeigt in seinem nirdlichsten Theil
die tektonische Struktur der Adelholzener Zone; sie ist direkt gegen das nord-
liche, vindelicische Flyschaequivalent, die Achthaler Sandsteine, abgesetat.
Die Verwerfungslinie erscheint nun als Fortsetzung jener Stérungen, welche die
Eiseniirzter Zone bei Achthal gegen die Achthaler Sandsteine absetzt. Deswegen
ist indessen nicht zu folgern, dass die ganze Eiseniirzter Zone in derselben ver-
schwunden sein miisste, vielmehr nur, dassdie Facies der Achthaler Sandsteine
nach Norden unter die Eiseniirzter Zone vorriickt, so dass die Modification der
Achthaler Sandsteine nordlich Markt Teisendorf eher der

‘Zugehﬁmgkelt zur Eiseniirzter Zone zuzuschreiben wire. Da
bei der Bildung der Verwerfungslinien theorctisch und faktisch das sicher ist,
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dass die etwaige inneren Spannungen auslésenden Briiche naturgemiiss so viel als

-mdglich nach den Faciesgrenzen verlaufen, weiter dass diese Briiche von unten

pach oben aufbrechen miissen, so sind die tieferen Faciesgrenzen maassgebend,
hier also die der hypothetisch untereociinen Achthaler Sandsteine, welche sich
einzelnen Anzeichen nach quer unter der Kressenberg-Eiseniirzter Facies des
Mitteleoctins hinzuziehen scheint (s. Cap. XXII) und so in einer Faciesdurch-
kreuzung unmittelbar vor die Adelholzener Facies riickt. In diesem Theile des
Gebiets wiren also iiber den (?) untereociinen Achthaler Sandsteinen, welche im
Kressenberg der Facies der Sandnockzone am niichsten kommen, im Mitteleociin
die Kressenberger und Eiseniirzter Facies zu erwarten; es erscheinen daher die
Conglomerate des Surrthals als vindelicische Uferbildungen.

Cap. XXIV.

Die im Cap. XV noch ohne alle Bezichung zu einer damals kaum
existirenden Speciallitteratur (vgl. J. Walter 1. e. S. 109) besprochene Frage
ist nach Abschluss des M. S. durch zwei Aufsiitze, welche die Urspriinglichkeit
der Eisenoolith-Ablagerungen fiir und wider® behandeln, eine actuclle geworden
(vgl. C. H. Smyth Ir,, die Haematite von Clinton, Zeitschrift fiir praktische
Geol. 1895. 8. 304 und Dr. Lang: Dolomit und Eisenerzbildung, Gliick
auf: 1895. 8. 1093). Der letzte Autor vertritt gegeniiber Smy th die Hypothese
der nachtriglichen, nach der Schichtenablagerung eintretenden Substitution eines
urspriinglichen Kalkooliths und betont hierbei besonders die Bildung von Fossil-

_erz inmitten des Clinton-Kalks. Man kann letztere Bildung sich auch in der

That ohne Beachtung der bemerkenswerthen Nebenumstinde im Allgemeinen
so vorstellen , wie etwa die Bildung von Feuersteinknollen, verkieselter
Fossilien in Kalken und Sandsteinen als ein Produkt der Diagenese. Wenn
nun Lang noch Schwierigkeiten in der Annahme von Smy th, welcher die An-.
sicht der Urspriinglichkeit der Bildung der Clinton-Eisenoolithe und Fossilerze
vertritt, in rein chemischer Hinsicht bespricht, so scheint diese Ansicht wieder
etwas erschiittert. Bei Smyth sind nun ausser den chemischen Processen auch
die geologischen Begleiterscheinungen in weiterem Maassstabe beriicksichtigt ;
in unserem Falle spiclen sie die Hauptrolle und mogen die chemischen Neben-
betrachtungen — es ist schwer, die beiden Gebiete ganz getrennt zu halten —
mit der Riicksicht auf Aeusserungen eines Nichtfachmannes aufgenommen
werden.) Unsere Beobachtungen sprechen aber auch it einer alle Hypothesen
abschneidenden Deutlichkeit! Die einmal unumstéssliche erste That-
sache, dass die Nummuliten Fauna des Haupterzlagers zwei ge-
trennte faunistische Gruppen zeigt, von welchem die eine ver-
erzt,dieandere eineKalkfaunaist — wasauch an der durch die geringere
Hiufigkeit der Num. nichtso ausserordentlich beweiskriiftigen Num.-Fauna der Mittel-
schichten und der oberen Knollenlage der Fallist — und die zweite Thatsache,
dass in den Knollenlagen abgerollte incrustirte Fragmente und
Steinkerne der eben erst schwach und local gefesteten Unter-
lage, einestheils schon mit ausgebildetem Eisenoolith und ver-
erzten Fossilien, andererscits mit nur incrustirten und nieht

*) Ich verdanke in allen mir bei der Behandlung dieser Sache auftauchenden
chemischen Problemen und Fragen meinem Collegen 1. A. Schwager wichtige Rathschliige
und Aufkliivungen,
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mit den eingeschlossenen Nummuliten innerlich vererzter Knollen
anderer Schichtfacies nebeneinander vork ommen, beides spricht
von vornherein fiir die Urspriinglichkeit der Oolith- und Fossil-
erzlager. Diese Thatsache des Auftretens der doppelten Fauna scheint auch,
abgesehen von Neubeuern u. Télz, fiir die erzfilhrenden Nummuliten-Schichten
der Schweiz zu gelten. Kaufmann erwiihnt in dem linsenformigen Thoneisen-
stein von Lowerz neben den gewihnlichen Nummuliten (vgl. Cap. XXV und
Kaufmann, Beitriige ete. XI. 1872. S. 93) von Rotheisenstein durchdrungene
- Arten, die noch nicht beschrieben zu sein scheinen; sie unterscheiden
sich also jedenfalls von den gewéhnlichen Kalk- Nummuliten an der
gleichen Loecalitit; ich vermnthe, dass die ,kleinen rothen Linsen* dem
Nummulites perforatus und die Scheibchen ,die man bisher unrichtiger Weise
fiir Orbitoliten gehalten® dem ,Nummulites laevigatus unserer incrustirten Fauna®
entsprechen.

Wegen der Wichtigkeit der Frage wollen wir nun noch einige Punkte
anfiihren, welche vorziiglich das Verhalten dev Nummauliten und Conchylien be-
trifft ; da das vorliegende Gebiet zur Lisung der Frage so ausserordentlich
viele Anhaltspunkte bietet, wollen wir dieselbe von hier aus so erschopfend
wie miglich behandeln:

1. Das Rotherz selbst besitzt keine doppelte Nummuliten-Fauna,
-die Nummuliten sind alle kalkig, Krebse, Seeigel, Monomyarier unter den
Lamellibranchiaten, auch die Brachiopoden sind alle wohl erhalten und wie das
Bindemittel schwach roth infiltrirt. Die Arragonitschaler:*) Gasteropoden, Cepha-
lopoden und die Dimyarier unter den Lamellibranchiaten sind durchgingig nicht
erhalten. Trotzdem also alle Anzeichen einer Diagenese inmitten der Erz-
lage vorhanden sind, hat sie nicht znr Vererzung der zahlreichen Caleit- und
Arragonit-Fossilien an Ort und Stelle ihres jetzigen Vorkommens  gefiihrt.

2. Die Kunollenlagen an der unteren Grenze und innerhalb der
nMittc]séhichten“ zeigen auch gewisse Knollen mit Conchylien; letztere
kommen, wenn sie anch dem Mitteleociin angehoren, weder in den tieferen noch
in den hiheren Schichten unseres engeren Gebiets vor, dessen fossile Faunen
durch den Bergbau so ausserordentlich weitliufig bekannt wurden. Diese in
incrustirten Knollen eingeschlossenen Fossilien (vgl. oben Seite 62) sind die
einzigen im ganzen Schichtenbereich, von welchen auch in erzfithrendem Mittel
die Arragonitschalen in gewisser Weise erhalten sind und welche zugleich mit
daneben vorkommenden” Caleitschalen und Korallen zu einem grossen Theil ihrer
Schalensubstanz (vgl. unten) v ererzt sind. Da diese unregelmiissig rundlich-eckigen
Knollen nun Schichtbruchstiicke an zweiter Lagerstitte sind, so

*) Es ist mir wohl bekannt, dass gegen diese Eintheilung der Molluskenschalen ete.,
welche auf der Annahme von Gustav Rose beruht, dass dem verschiedenen Verhalten der
Schalen eine verschiedene Krystallisationsform des Caleium-Carbenats zu Grunde liege, ge-
wichtige Bedenken durch v. Giimbel gefiussert wurden und dass die Frage durchans nicht
entschieden ist, obwohl die meisten Paliiontologen der Rose’schen Ansicht anhiingen, Diese
Eintheilung wurde dennoch hier zu Grunde gelegt, weil die Hypothese der Substitution ge-
gerado aus dem Vorhandensein von Fossilerz' dadurch eine Stiitze erhiilt, dass die fragliche
Umsetzang (eines Arragonitooliths in einen Eisenoolith) der Umbildung von Fossilschalen in
Fossilerz gleichgestellt werdcn kann, sobald nur die von einem Forscher wie G. Rose ge-~
iinsserte Mégliehkeit vorliegt, dass ein sehr grosser Theil der Kalkschalen (Monomyarier,
tetrabranchiate Cephalopoden und Gasteropoden) aus Arragonit hestehen kénnten,
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beweist dies a) dass die Fossilien an einer anderen Stelle mit der ihnen beige-
sellten Oolith-Bildung schon sehr friihe theilweise vererzt wurden und b) dass
die schliessliche Inerustation dieser Knollen die Arragonitschaler vor der all-
gemeinen in unserem Gebiet zu beobachtenden diagenetischen Auflosung schiitzte.
Hieraus resultiren nun zwei Moglichkeiten, entweder ist die Vererzung mit der
Oolithbildung primitiv an einer anderen Stelle vor sich gegangen oder
diagenetisch an einer anderen Stelle, also da, wo auch zugleich die
Nummuliten vererzt und in dessen Nihe auch faunistisch etwas andere Ver-
hiiltnisse vorlagen, als in unserem engeren, zur Besprechung dieser Fragen aber
immerhin geniigend ausgedehnten Gebiet. :

3. In den stark thonig-feinsandigen Lagen der Mittel-
schichten in der . Richtung Jobstenbruch-Maxflétz sind desgleichen- alle
Conchylien: Caleit- und Arragonitschaler wohl erhalten. Hier ist nun die einzige
Vererzung zu verzeichnen, welche meiner Meinung nach an Ort und Stelle ent-
standen ist und ein Produkt der Diagenese genannt werden muss: eine Ver-
kiesung der Nummuliten; Eisenoxydvererzungen und Eisenoolithe fehlen hier aber.
Das Schwefelkiesvorkommen ist  iiberhaupt nur an diese Mittelschichten
und an die petrographisch gleicherweise beschaffenen, z. Th. thonigsandigen,
reichlich Glimmer und Pflanzenreste fithrenden Grenzsandsteine in unserem Ge-
bicte beschrinkt; mit dem Oolith selbst kommt Schwefelkies nieht vor, dagegen
mehr in den Lagen, wo hauptsiichlich der Glaukonit seine Verbreitung hat;
beide letzteren Verbreitungsgebicte schliessen sich aus; die Glaukonitgebiete
zeigen mehr marinen- Charakter, die Oolithgebiete mehr continentale Einfliisse.
Die Seite 45 charakterisivte Fauna der Mittelschichten ist fast eine Mikrofauna
zu nennen und entspricht den durch das lithologische Material charakterisirten
schwachen Stromungen in flachen Gebieten. Die Riesenformen im Rothflotz
und dem Hangenden des Schwarzflotzes konnten sich als Angehorige des be-
weglichen Benthos nur dureh die Schwere ihrer Schalen in starken Strémungen
halten (vel. S. 100), wie sie auch nur von solchen transportirt sind. In diesen
Schichten haben wir auch, wie Cap. XVI erwiihnt, die vollige Oxydation des
Bindemittels; in den Mittelschichten haben wir das Gleiche nur nach der siid-
lichen grobsandigen Zone zuj in der nordlichen Zone dagegen (die thonige,
feinsandige Region) herrseht das Eisenoxydul und die Schwarzerzbildung vor.
Hier haben wir auch die diagenetische Schwefelkiesausscheidung, wo also das
in der Schicht verbleibende Grundwasser sauerstoffarm ist; sonst wiirde das
Bindemittel der ihnen eingelagerten Erze noch nachtriiglich oxydirt sein und
cine Schwefelkiesausscheidung diirfte kaum stattgefunden haben. Eisenoxydul-
reiches und eisenoxydarmes Grundwasser mussten auch die Lagen haben, welche
durch Stromungen aus Glaukonitgebieten gebildet wurden; dies ist auch die
Region der Schwarzerze mit Eisenoxydul im Bindemittel, wobei freilich Glaukonit-
und Oolithgebiete scharf getrennt sind (bezw. mit noch mehr pelagischem und
litoral-continentalem Charakter). Im Rothflitz aller Loealititen und den der
stidlichen Zone zugehiorigen, roth verfirbten ,Mittelschichten“ (vgl. Cap. XVI)
fehlt aller Glaukonit.

4. Auch in dem eisenoolithreichsten Sehwarzerz sind alle Seeigel
und Monomyarier wohl erhalten und zeigen keine Spur von Vererzung; die
Num. allein, welche sich sonst in Bezug auf Zersetzungseinfliisse vollstindig
wie die Calecitschaler, Echiniden und Korallen verhalten, zeigen die Ver-
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erzungserscheinung; die vererzten Spezies und Varictiten bilden aber gegeniiber
den calcitischen Nummauliten eine ganz eigene Fauna.

Die nicht vererzte Fauna, die in den Schwarzflétzen auf-
tritt, ist beztiglich der Nummuliten schr reichhaltig, wenn auch nur an Individuen:
Orbitoides papyracea kommt hier so massenhaft vor, wic der Nummulites com-
planatus in der Adelholzener Facies; nicht minder aber auch Nummulites per-
foratus ; beide Arten kommen aunch nesterweise in den Adelholzener Schichten
vor, und zwar an der Grenze nach der Eiseniirzter Facieszone und deren nordlichen
Bezirken selbst; sie entstammen also im Schwarzerz der Grenze zwischen
Litoralgebiet und offener Flachsee, da, wo auch die nordliche Grenze der Ver-
breitung der mehr pelagischen Nummadites distans (dem vieariirenden Vertreter
der litoralen Num. complanatus) liegt. Die Conchylien-Fauna besteht nur aus
8 Lamellibranchiaten, von denen nur die dem Schwarzerz eigenen Anomia
tenuistriata Desh. und Pecten Paueri Frsch. ctwas hiufiger, wenn auch selten
sind; Brachiopoden, Cephalopoden und Gastropoden fehlen; relativ weniger selten
sind Echiniden, besonders Conoclypus conoidens. Wie das Schwarzerz einen
Abschluss der Mittelschichten darstellt, so muss es anch als Uebergangsbildung
zu dem Iangenden betrachtet werden, da einzelne seiner wenigen Fossilien
sehr deutlich auf die Fauna des Hangenden hinweisen. Wenn also die Kalk-
fauna den Durchschnittscharakter der pelagisch-litoralen Region hat, so kann
die vererzte Fauna und mit ihr der Oolith nur aus einem- litoral inniger mit
dem Continent zusammenhiingenden Gebiete stammen. Die grossen IHaifische,
deren Reste im Schwarzflétz vorkommen, haben sich auch sicher nieht von seiner
Kalkfauna erniibrt; die mit ihnen vorkommenden Krokodilreste beweisen die
Niihe der continentalen Masse. ’

5. Was nun die hangenden Schichten des Schwarzflotzes betrifft,
so haben wir sie oben beziiglich der Deutung ihrer Erzeinschliisse etwas zu
kurz behanddit. Cap. XV haben wir die schwach erzfithrende, siidlich gelegene,
hiher oxydirte rothe Orbitoides-Lage im unmittelbaren Hangenden des Max-
flotzes erwiihnt, in welcher eigentlich das Schwarzerz in der siidlichen Region
ausklingt; dariiber kommen nun grobkornige, braun- bis braunréthliche, lockere
Sandsteine, grobsandige Glaukonitkalke und mergelige Griinsande, mit ganz
vereinzelten grosseren Erzbohnen, kleineren Oolithkérnchen und seltenen in-
crustiten Nummuliten. Die Herkunft dieser Erzeinschliisse bedarf noch niiherer
Erdrternng. Die Erzeinschliisse befinden sich in ausserordentlicher Minderzahl,
oolithische Kalkbildungen (incl. die oolithischen Lithothamnien), welehe
zum  Umsatz in Eisenoolith Anlass gegeben haben konnten, fehlen in
‘den  reinen Kalken,. wie iiberhanpt in unserem Gebiete vollstindig, und
auch hier gilt fiir alle drei Hauptgesteinsentwickelungen die Thatsache, dass
alle Calcitschaler der verschiedensten Ordnungen erhalten,
alle Arragonitschaler ausnahmslos bis aut die Steinkerne ver.
schwunden, die Schalenliicken hiufig mit Phosphorit ausgefiillt
sind, (wie auch die Korallenskelette in der obersten Lage meist phosphoritisirt
erscheinen).  Wir haben hier also, trotzdem besonders in den oberen Lagen in
Bezug aunf die Erzfiiheung total verschiedene Verhiltnisse vorwalten, in Bezug
aut die Erhaltung und Umwandlung der Schalen vollstindig identische  Ver-
hiiltnisse, welche auch fast allgemein fiir Arragonit- und Caleitschaler in nicht

8




114 Erliuternngen zu der Geologisechen Karte der Vorderalpenzone

zu wasserdurchlissigen Gesteinen gelten.®) Daraus miissen wir den Sehluss ziehen,
dass trotz der wiithrend der Zeit der Diagenese und Metamorphose in den Ge-
steinen cursirenden eisenhalticen Wiisser die vorhandenen Caleit- und Arra-
gonithildungen in keiner Weise zur Entstehung von Fossilerz
Anlass gegeben haben und dass das in ihnen enthaltene Fossil-
erz unter ganz verschiedenen Verhiltnissen ausserhalb unseres
Gebietes entstanden sein muss. Der weitere Schluss ist ebenso be-
rechtigt, dass auch der Bisenoolith selbst keine an der jetzigen Lagerstitte durch
Diagenese aus einem Oolith von kohlensanrem Kalk entstandene Bildung ist.

~

Wir haben oben erwiihnt, dass oolithische Kalkbildungen, welche
zur Umsetzung in Eisenoolith Anlass gegeben haben kinnten, in keinem der
Kalke der oberen Kressenberger Schichten zu beobachten wiiren.  Vor allem
miissen hier organisch-oolithoide Gebilde, Lithothamnien, welehe der endogen
sich zersetzenden organisechen Substanz Ursache besonderer diagenetischer Processe
gewesen sein kinnten, stratigraphisch und morphologiseh ausgesehlossen werden
(vgl. J. Walther L e. S. 706). Wir hiitten also blos anorganische, wirk-
liche Oolithgebilde noeh zu beriicksichtigen.

Derartige Bildungen, wiesie z. B. in dem Wettersteinkalk der bayerischen
Alpen als Grossoolith bezeichnet werden, fehlen in unseren Schichten ganz und
gar. Diese ,Oclithbildungen® sind ein Produkt der Diagenese, eine diagenetische
Sinterbildung, welche im Wettersteinkalk hauptsiichlich zwischens\Brocken mit
Gyroporellen beobachtet werden kénnen, wo sie achatartig  die urspriinglichen
winkeligenHohlriume auskleiden ; ihre Schalen randen sich mehr und mehr nach innen
und schliessen hiiufig endlich in eciner Kalkspatdrose ab.  Ieh kann diese Be-
obachtung verbiirgen; Scehafhintl hat diese Oolithbildung riechtig besehrieben
und abgebildet (. e. Taf. LXVI), aber, wie schon lange bekannt, falsech als
organischen Rest eines inerustirenden  Chaetetes  (die  Oolithbildung  sehliesst

sich auch an Chemnitzien ete. an) gedentet.  Mntatis mutandis ganz die
gleichen Grossoolithbildungen kann man auch —als Produkt einer in historischer
Zeit entstandenen Diagenese — an dem Mauerhewurf alter Burgruinen beobachten.

— Man braneht aber allerdings auech nicht unbedingt an vorgebildete
Arragonit- oder Kalkoolithe zu denken, wenn man von einer ,Substitution®
redet. Die Substitution muss nieht anech morphologiseh sein, sie
kann aueh blos chemiseh gedacht werden, wobei die Oolithform eine
Nenbildung wiire ; man erinnere sich an die Bildung der concentrischen Kiesel-
ringe und Kiigelehen. Ich verweise hierbei auf die unten noch eingehender be-
rithrte  Betheiligung der Kieselsiiure an den meisten Eisenoolithen und die
weitere Erdrterung  der Frage der Anwendbarkeit dieser Umstinde fiir die
Substitutionshypothese.

#) Gleiche Erscheinungen zeigen in unserem Gebiete die Hachauer Schichten der obersten
Kreide; Korallen, Dimyarier und Gasteropoden sind entweder vollstiindig umgewandelt oder
in reinen spiiticen Caleit verwandelt, was, wie schon von Sorby beobachtet, keine
Caleiterfiillang eines Hohlraumes, sondern der einheitlichen Krystailisation nach eine moleeulare
Umwandlung  ist. Die Calcitschaler sind alle erhalten und zeigen die Caleifisirung
nicht. Das Gestein ist eisenoxyd- und schwefelkiesreich und zeigt nicht selten Steinkerne
und Knollen von Thoneisenstein.  Nirgends zeigt sich indessen eine Spur von Fossilerz ;
in Spalten, nach denen sich der Erzgehalt concentrivt hat, sind vielmehr anch die Caleit-
schaler (als ein Process withrend der Gebirgszeit!) ausgelaugt.
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Was nun die Erzeinschliisse dieser obersten Schiehtengruppe
betrifft, so haben wir schon S. 61 ausgefiihrt, dass verschiedene Einsehliisse
von Haifischzihnen im Glaukonitmergel zweifellos aus aufgewiihltem Untergrund
des Schwarzerzes stammen; desgleichen bin ich der Ueberzeugung, dass auch
ein grosser Theil der iibrigen, isolirteren Inerustations- und Eisenoolitheinschliisse,
wie jene Zihne, besonders in der grobkirnigen untersten Lage auf sckundiirer
Stiitte ruhen und aus der durch das erncute Einbrechen von stiirkeren
Stromungen aufgewiihlten Oberfliche der Schwarzflitze (vgl. oben S. G1)
stammen; der Gehalt des Erzes nimmt ganz dementsprechend rasch nach oben
zu ab; es zeigt nicht die Frische und den Glanz des in den Flotzen ein-
geschlossenen Erzes, vielmehr hat es die Anzeichen eines schon durch den
Transport zersetzten Materials,

Auch diese sebr bemerkenswerthe Thatsache beweist die Herkunft des
Erzes von unserem nirdlichen Ufer und von dessen Litoralgebiet, wie wir es
oben S. 101 modificirt auseinandergesetzt haben. Mit dem Abschluss des
Sehwarzerzes haben wir die Anzeichen des Eintritts einer entschiedenen Ver-
senkung cines vorher flachen Ablagerungsgebiets in etwas griossere Meerestiefen
mit einbrechenden starken Stromungen; hiermit sehen  wir zugleich einen
gewissen Abschluss der Erzbildung selbst, da dic Senkung den eigentlichen
Erzboden ganzins Meer versetzte und, wie ich meine, schon hierdurch die Bildung
cines Eisenooliths unmiglich machte, welcher offenbar mehr litoral-continentalen
als marinen Ursprungs war. Eine gewisse Bestitigung erfihrt dies dadureh,
dass zu dieser Zeit grosse Flichen des vorher trocken licgenden inneren nord-
lichen Continents unter Wasser gesetzt wurden und sich hier die Adelholzener
Facies entwickelte, welche, wie oft erwiihnt, nur den Schichten iber dem
Schwarzflotz entspricht; hiermit waren auch die vindelicischen, eontinental-
litoral gelegenen, becken- oder buchtenartigen, Siisswasser- oder Brackwasser-
(uellgebiete der Eisenoolithbildung in ganz andere, fiir letztere ganz ungiinstige
Lagenverhiiltnisse geriickt.

Wenn wir nun hierin im Allgemeinen nach stratigraphischen Verhiiltnissen
und dem Erbaltungszustand der Fossilien zu ganz iihnlichen Resultaten kommen
miissen, wie Smyth in Bezug auf die Clintonerze, so kimnen wir aueh noeh
hinzufiigen, dass auch hier alle Trennungslinien der Erzlager
mechanische sind, d. h. wirkliche Ablagerungsgrenzen darstellen und keine
chemischen Uebergiinge vorliegen; gewisse Schwarzerzschmitzen in den sandig-
thonigen Mittelschichten und Grenzschichten sind scharf getrennte, eingeflitate
linlagerungen mitten in fiir Wasser und Losungen fast undurchdringlichen
Lagen, in welchen weder die reichlich eingeschlossenen Kalk- noch die Arragonit-
schalen eine Substanzverinderung erfahren haben; der einzige diagenetische
Proeess, der hier festzustellen war, ist eine locale Verkiesung der Nummuliten,
eine schwache Concentration des Schwefeleisens in  dieser bitumindsen, an
kohligen Pflanzenresten reichen, undurehlissigen Schicht wiihrend ihrer primi-
tiven Austrocknung; intensivere diagenetische Processe oder gar Processe in olge
circulirenden Gebirgswassers (auf welehe sich besonders Lang bezieht) haben
sicher nicht oder nur in unwesentlichem Maasse stattgefunden.

Smyth hat nun auch die an Lothringer Eisenoolithen gemachte Beob-
achtung auch an den Clintonoolithen festgestellt, niimlich ecine eigenartige
Betheiligung amorpher Kieselsiinre an Kern- und Schalenbildung der Oolith-
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erze. Dies gilt anch fiir den Kressenberger Oolith; v. Sehafhidutl hat die
Thatsache schon seit 1856 an mehreren Stellen, ausfiihrlich Lethaea bavariea,
1862, S. 20 und 21 und S. 287 mit besonderer Liebe behandelt, hielt allerdings
die nach Behandlung mit Siiuren zuriickbleibenden, den Erzkornern an Form
und Grosse gleichenden Kerne aus amorpher Kieselsiiure fiir organische Skelette
von Kieselamorphozoen; v. Giimbel hat aber ihre Oolithnatur festgestellt.
Den Abbildungen nach, welche v. Sehafhiiutl (I e. 8. 287) von der Oberfliiche
der mit Siiure digerirten Erzkorner giebt, sind aber die Oolithschalen keine econ
centrischen und scheint gerade diese etwas unregelmiissige Betheiligung der
Kieselsiinre die Ursache ihrer etwas irreguliir sphaeroidisehen Form
gewesen zu sein, welche auch fiir die Clintonerze gilt. O. Lang (1. e. S. 1097)
hat sie im Interesse der Substitutionstheorie als eine ,Aecusserung des wiihrend
der Umwandlungsvorgiinge obwaltenden Gebirgsdruckes der aunflastenden
Gesteinsmassen* betrachtet. Fiir die Verhiiltnisse des Kressenbergs habe ich
aber oben 8. 63 festgestellt, dass eben die Oolithkorner allein und fiir sich
selbst die Erscheinungen, welche unter diesem Titel subsummirt werden konnen,
hervorgebracht haben, dass nur sieEindriicke auf den Fossilien erzeugten und dass
sie selbst so hart waren®), dass sie unter sich keine Eindriicke erzeugten. Wir
miissen also alle Verhiiltnisse wihrend der Gebirgszeit ganz
aus dem Spiel lassen.

Die Unregelmiisssigkeit der Form scheint mir aber gerade fiir
eine primiire Bildung des Eisenooliths zu sprechen; ich meine hier-
mit den Einfluss, den die Sehwere des schon urspriinglich betheiligten
Eisenoxyds auf die Bewegungen des sich bildenden Oolithkorns ausiiben musste.
Eine Brandung, wie Lang meint, wiirde die Kérner freilich so drehen, wenden
und wumschiitteln, dass anniihernde Kugelgestalt resultirte; einfach aufsteigende
Quellwasser, wie wir sie fiir die Oolithbildung annehmen, werden bei der
Schwere des Materials in dem bei Quellen stets zu beobachtenden wechselnden
Auftrieb die schweren Korner blos heben und senken und sie seltener umwenden. -
Darum sind die Kieselsiiure-Eisencrusten keine coneentrischen, sondern zwiebel-
schalig; der Schwerpunkt wechselt, wenn cinmal ein starker Quellanftrieh das
Korn nach einer relativ Lingeren Ruhe hebt, und dann folgt beim Niedersinken
eine andere Lage; die resultirende Form muss darnach eine abgeplattete sein.
Bei den erwiihnten Echiniden und Krebsen ist daher auch die eine Seite stiirker
inerustirt als die andere. Darnach scheint mir keine Brandungsbewegung vor-
gelegen zu haben. Die incrastirten und perfiltrirten Conchylien in den mittleren
Knollenlagen zeigen auch stellenweise vorziigliche Erhaltung der Oherfliiche,
was nicht sein diirfte, wenn ein nur mittelmiissig heftiger Brandungsschlag die
Bewegnngen aller sich schalig mit Eisenerz einhiillenden Materialien vernrsachte ;
man muss dabei bedenken, dass die Schalentheile der in den erwiilinten
Knollen geborgenen kleinen Conchylien ja sehr leicht sind.

-

*) Diese Folgerung gilt fiir alle theoretischen Migliehkeiten der Bildung der Eindriicke,
wie ich sie oben Seite 63 Anm, aufgeziihlt habe. Persitnlich neige ich zu der Auffassung an
zweiter Stelle, weil eine gewisse Analogie der Eindriicke mit den Drucksuturen nicht zn
leugnen ist, fiir die Bildung der Eindriicke aber besagte Erschiitterungen unter einfachem
Schichtendruck geniigen, wenn noch spiit diagenetische Lisungsprocesse hinzutreten; in
Schichten mit Eindriicken zeigen sich stets auch starke Anflisungsprocesse, vgl. Rothpletz,
Palaeontogr. XXXIX. S, 69.
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Es kann daher die abgeplattete Form der Oolithkornersehr
wohl als Beweis der Betheiligung der schweren Eisenverbindung
schon bei der Morphogenese des Ooliths angefihrt werden; die
Einwirkungen der Schwere miissen um so stiirker sein, je grosser das Korn
wird: daher kommt es auch, dass im Durchschnitt die kleinen Kiérnchen eine
regelmiissiger rundliche Gestalt haben, die grosseren Kérner von besonderen
Abrundungen nichts erkennen lassen, withrend -bei den Kalkoolithen, wie Lang
(. e. S. 1097) betont, der erste Schritt der Oolithbildung — falls der Kern
nicht an sich schon kugelihnlich ist — in der anniihernden Erginzung des Kernes
zu der Kugelform besteht.

Um nun anf die Betheiligung der Kieselsiure an den Oolithen
zuriickzukommen, so hat auch diese O. Lang (L. e. 8. 1096) fiir die sekundire
Natur der Oolithe zu verwenden gesucht und auf die im Gebirge circulirenden
Wasser, welche ,bekanntlich nicht selten Kieselsiiure mit organischen Substanzen
in Losung fithren®, zuriickleiten wollen. Wenn dies auch fiir unsere Oolithlager
gelten wiirde, so ist es wunderbar, dass bei so reicher Betheiligung der Kiesel-
siure an den Qolithen kein einziges der Calcit- und Arragonitfossilien verkieselt
ist. Sehafhiutl hat schon dem Nummulitologen d’ Archiac gegeniiber gelegent-
lich ausdriicklich betont, dass in Bayern keine verkieselten Nummuliten vor-
kimen ; Schafhiutl selbst hat aber irethiimlich verkieselte Austernschalen
vom Kressenberg erwiihnt; es ist dies aber eine Verwechselung, welche, abge-
sechen von dem Gesteinscharakter, auch palaeontologisch festzustellen ist; seine
Gryphaea vesicularis (= FEscheri Mayer-Eymar) stammt von Stallan und dem
Griinten, ticferen obersenonen Schichten (vgl. oben S. 18); desgleichen ist die
verkieselte Ostrea decurtata Schafhtl,, welche Frauscher als besondere Spezies
aus dem Emanuellitz aufrecht hilt, eine der viclen Abéinderungen der alpinen
Gryphaca vesicularis von Stallan! Kurz verkiesclte Schalen giebt es
im Kressenberg und den nordalpinen Eociinschichten nicht. In
der oberen nordalpinen Kreide sind solche Bildungen auf ein einziges Glied
der Glaukonitgriinsande von Burgberg (= Stallaw nach H. Imkeller) be-
schirinkt; hier treten die Kieselbildungen aber nicht nur im Griinsandstein auf,
sondern -auch mit verkieselten Iichiniden 'in der als alpine Facies den Griin-
sanden aequivalenten yunteren Abtheilung der Nierenthalschichten* bei Reichenhall
(vgl. oben S. 3 und 15). Dieser so weit verbreitete Verkieselungsprocess . ist
auf diesen Horizont beschriinkt; da wir dariiber und darunter in hohem Masse
wassernudurchlissige Schichten haben und z. B. im Griintengebicte der sonst
gleichartige, hihere Oberstdorfer Glaukonitsandstein (auf weite Strecken
hin iiber dem Burgberggriinsandstein zu verfolgen) gar keine Ver-
kieselungen zeigt, so kann hier nicht an einen Process bei der Gebirgsmeta-
morphose gedacht werden, sondern die Verkieselung ist ein diagene-
tischer Process der Concentration von primaer dem Sediment beigemengter
Kieselsiiure bei der ersten Austrocknung der Ablagerung, édlmlich wie oben die
in Schwefelkies verwandelten Nummuliten erkliivt wurden. Wir schliessen uns
hierin ganz J. Walther (L e. S. 709) an. Da nun nach Lang die Bildung
von Fossilerz und Kieselfossilien prineipiell nicht verschieden sein kénnen, so
konnte auch bei dem Fossilerz nur an einen diagenetischen Process gedacht
werden, welchen Prozess Walther mit Recht streng von dem der Metamorphose
trennt. Wir miissten aber nun auch verlangen, dass unsere Kressenbergfossilien
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bei so viel freier Kieselsiiure zu allererst der sich an organische Reste vorziiglich
anschliessenden Verkieselung anhcimgefallen wiiren, ehe  die Kieselsiiure sub-
stituirend in ein anorganische Oolithmasse ecindrang.

Wir haben nun schon oben S. 114 unt. kurz betont, dass man bei Annalime
einer diagenetischen Substitutionshildung von Eisenoolith nicht unbedingt
an einen morphologisch vorgebildeten und congruent nachge-
bildeten Kalk- oder Arragonitoolith denken muss; man konnte sich
das auch als eine Bildung in einem urspriinglichen Kalkcontinuum vorstellen, wie
in rein kalkigen Schalen bei der diagenetischen Verkieselung die Kieselringe
und Kiesclkugeln neben ecinander entstehen. Da nun die Beteiligung der Kiescl-
siiure an den Eisenoolithen eine so wichtige und, wie es scheint, allgemeine
Erscheinung ist, so konnte sie vielleicht auch fiir einen Vergleich der Eisen-
oolithbildung mit der diagenetischen Kieselringbildung in Anspruch genommen
werden. Hiergegen spricht aber die wichtige Thatsache, dass durch die Kiesel-
ringbildung das urspriingliche Kalkeontinuum nicht gestort, sondern cher ge-
festigt und dass so eine Individualisirung von kugeligen Bildungen niemals za
beobachten ist; eine Betheiligung von Eisenoxyd wiirde diese Continuitiits-
erhaltung nur unterstiitzen. Dies ist hier durchaus nicht der Fall, der Augen-
schein lehrt vielmehr, dass die Oolithlager cine Zusammenschwemmung vorher
individualisirter Korner darstellen, dass also héchstens von ciner con-
gruenten Nachbildung morphologiseh vorgebildeter Kiérner
die Rede sein kénnte.

Es bleibt also als ecine letzte Frage nochmals folgendes zu erwiigen, ob
nicht, wenn ein Process der Mctamorphose oder Diagenese an der Stelle der
jetzigen Oolithlager unter keinen Umstiinden vor sich gegangen sein kann, der
Oolith an zweiter Lagerstiitte licgend, die Diagenese an einer
anderen Stelle durchgemacht haben konnte. Ein Ding der Unmiog-
lichkeit ist dies im Allgemeinen nicht, wir haben ja die Knollenlager, die ja
Reste von schon etwas gefesteten Lagen von nahezu gleichem Alter zweifellos
an zweiter Lagerstiitte enthalten und in diesen schon Erzkorner, welehe also an anderer
Stelle gebildet sind. — Ein anderes Beispiel ausserhall unseres Gebictes ist aucl
instruktiv.  Die als Solothurner Marmorplatten weit verbreitet verwendeten
gelben oolithischen Jurakalke enthalten massenhaft Nerineen, welche mit einem
tiefer braunen Kalkoolith ausgefiillt sind, als der Oolith der umgebenden Haupt-
gesteinsmasse ist; zugleich sind sie meistentheils abgerollt, sie haben ilre dussere
Schale stets theilweise, oft sogar ganz verloren und liegen als abgerollte und
fragmentarische Steinkerne in der neuen Schicht; es sind also jedenfalls zerstirte
Fragmente einer etwas dlteren Schicht, welehe in eine jiingere gerathen sind,
die aber im Wesentlichen noch die gleiche Bildungsweise und gleiche Fossilien
besass. Dies erinnert vor Allem und im Allgemeinen an die Brandungsbreccien
mit gerollten Fossilien aus den oolithischen Nerincenkalken des Corallien der
Schweiz; weiterhin an die Knollenschichten, welehe Mosch aus dem Corallien
des Aargauer Jura im Hangenden der ,Wangener* Schichten erwihnt, welche
eine locale Bildung gegeniiber den letzteren darstellen und dieselben Fossilien
in abgerundeten Kalkknollen zeigen. Mésch erwihnt die grosse petrographische
Achnlichkeit dieser Schichten mit den im Hangenden der niichsththeren weissen
Jurastufe folgenden ,Badener®-Schichten, an deren oberer Grenze locale Aus-
bildungen die Fossilien oder sonst getrennten Fossilien der unteren und mittleren
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Kimmeridgien in ciner Weise vermischt vorkommen, welche die Annahme in
hichstem Masse berechtigt, dass die Wellen des Meeres der héheren Stufe die
friitheren Niederschlige zerstorten und die Fossilien so durcheinander geriethen.
Darauf folgen die auch weit verbreiteten Kieselkalke mit Kieselknauern und
silificirten Fossilien; ans diesem Horizont stammen die oben erwiihuten Solo-
thurner Platten mit dem Anzeichen einer Zerstorung der vorhergehenden Sehicht,
deren Resultat vielleicht die Thatsache bildet, dass, wie M ésch auscinandersetzt,
die Oberfliche dieses Horizont erodirt wurde und sich breite Becken fiir die
Ablagerung der Plattenkalke hildeten.

Bis in diese Hohe dauert die Oolithbildung im oberen Jura fort, welche
durchaus im Zusammenhang mit der Qolithbildung i Dogger betrachtet
werden muss; es ist interessant, dass der Eisenoolith dieses letzteren
Formationsgliedes hauptsiachlich an die Begleitung mergeliger, thonig-
sandiger und rein sandiger Gesteine®) gebunden ist, wiithrend dieselben
im Auftreten der Kalkoolithe fehlen. In dieser Formationsreihe sind nun in
verschiedenen Lagen mehr oder weniger reiche Korallenlager, welche aber; wie
alle Forscher annchmen, keine ausgedelinten und miichtigen Riffe gebildet haben
konnten, so dass hier vielleicht zur Erklirung der Bildung des Ooliths an die
recent beobachtete Oolithbildung auf Korallenriffen gedacht
werden kinnte. Es liegen hier offenbar einander begleitende Umstinde vor,
welche die Niihe einer Kiiste andeuten, und diirften die Verhiiltnisse am ehesten
dihnlich gelegen haben, wie sie J. Walther vom Rothen Meere beschreibt.

Am allerwenigsten kann bei den cociinen Oolithen unseres Gebiets an
etwvaige Entstchung auf Korallenriffen gedacht werden ; so weit diese nordalpinen
Oolithe reichen, nirgends sind Anzeichen stirkerer Riffbildungen; Einzelkorallen
kommen im Hangendsten und Liegendsten der Flotze hiufiger vor; Stockkorallen
sind in dem petrefaktenreichen Kressenberg nur an einer einzigen Stelle gefunden
worden und zeigten sich nirgends wieder; diese wenigen, ganz isolirten flachen,
schirmartigen Stockkorallen der Gattungen draeacis, Povites und Thamnastraea
sind zum Theil auf Austern festgewachsen, scheinen also nicht einmal zu einem
compakteren Saumriff zusammengetreten zu sein. Da sie aber jedenfalls seichtes

Wasser verlangen, cinige von ihnen aber inerustirt und infiltrirt, die Anderen

intakt sind, beide Arten der Erhaltung aber jedenfalls aus einer und der-
selben Localitit an diese eine Stelle des Kressenbergs in den ein Seichtwasser
verrathenden Mittelschichten gelangt, so stammen sie offenbar meerwiirts von
der #usseren Grenze der Oolithbildungsarca, vielleicht vom Rande kleiner insel-
artiger Erhebungen S. von der seichten Region vor dem vindelicischen Ufer *¥).

#) Sollte dies nicht als eine ,vindelicische Facies® gedeutet werden, welche hier ndrdlich

vom vindelicisechen Continent eine iihnliche Beziehung zu den altkrystallinischen Gesteinen
desselben hatte, wie dies im Allgemeinen vom Glaukonit und im Besonderen von dem im Eociin
vindelicischer Facies mit dem Glankonit vergesellschafteten Eisenoolith gilt?

##) Ks ist natiirlich, dass dic Wohustelle dieser Korallen, welche cin klares sauerstofi-
reiches Wasser verlangen, nicht die Stitte der Erzbildung war. Da ihre Oberfliche aber
nicht abgerieben ist, sie mit ilrer Aufwachsungsunterlage nothwendig einen Ortswechsel
erfahren haben, endlich nur oberflichlich ‘infiltrirt sind (so weit sie nicht vorher sechon mit
Strukturverlust verdichtet waren), so folgern wir daraus, dass ihr Standort der Evzbildungsarea
zwar nahe lag, aber doch seharf getrenut war, weiter, dass keine Brandung sie von ilirer

Lagerstiitte fortschaffte, sondern eher tektonische Verfinderangen sie einerseits aus dem
marinen Standort emporhob und andererscits ins Erzbecken wieder untertauchte,
3 b ]
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Wir haben also in den erwiihnten jurassischen Kalkoolith-Ablage-
rungen sehr eingehende Vergleichsmiglichkeit mit unseren eocéinen Bildungen,
~und wir betonen, dass bei jenen auf eine Michtigkeit von 50—60 m
drei solcher hervorragenden, die Kiisten zerstorenden Epochen
kommen, deren Produkte in localen und untergeordneten  Zwischenlagen
zusammengetragen sind; auch hier kann man sich nicht allein -mit der Annalme
einer starken Brandungszerstorung bei einer einfachen Meereserhohung helfen ;
es missen auch mit einer tektonischen Hebung des Strandes Zertriimmerungen
vor sich gegangen sein, welche in begrenzten Epochen eintraten.

Auch im Kressenberggebiet haben wir es nur mit ganz unter-
geordneten Knollen-Lagen zwischen den Oolithlagern zu thun, und nut
fiir diese gilt mit voller Sicherheit, dass sie schon an einer anderen Stelle vor
ihrer Zertrimmerung erbiirtet waren. Es ist nun dic Frage, ob man diese
Erscheinung generalisirend auf die Oolithlager selbst iibertragen
darf; der Vergleich mit dem fast identischen Verhiltnisse in den jurassischen
Kalkoolithen spricht nicht dafir. Wir wollen aber auch hier die einheimischen
Verhiltnisse der Oolithlager daraufhin priifen.

Das Rothflotz, welches neben den Oolithkérnern am meisten fremde
Bestandtheile fiihrt, honnte am chesten hierfiir angezogen werden; es enthilt
indessen keine abgerollten Kalkfossilien, gar keine incrustirten Fossilien; weifer
zeigts es die gleichen Fossilien in nicht inerustitem und nicht demolirtem
Zustand, die dann erst in der hangenden Rotherz-Knollenlage demolirt und
nerustirt vorkommen.  Wenn man sich nicht im Zirkel drehen will, muss man
daher das Rothflotz selbst als die primaere Ablagerung, als die
primaere Vorstufe der hangenden Knollenlage gelten lassen.

Die hangende Rotherz-Knollenlage ist an ihrer jetzigen Stelle in
ihren Fragmenten des Rothflotzes cine Bildung auf zweiter Lagerstitte, als
incrustirtes Matevial aber auf erster®), wie das tiefere Oolithlager offenbar
selbst; es konnte also nach der Substitutionshypothese nur an jetziger Stelle
(urspriinglich mit einer Kalk- oder Arragonitkruste versehen) diagenetiseh ver-
indert worden sein, und dies ist nach unseren obigen Ausecinandersetzungen
nicht miglich: also ist die Eisenincrustationskruste der Knollen
primaer. Diese Bildung, welche auch die Nummuliten und die anderen incru-
stirten Fossilien rund umgiebt, kann nur bei frei im Wasser liegenden Objekten
vor sich gehen; da nun die Oolithbildung zu ihrer Grundlage gleiche Verhiltnisse
verlangt, so ist zu folgern, dass sie wie die Eiseninerustation der Knollen,
Fossilien und Steinkerne eine primaere Eisenoolithbildung ist und nicht in einer
schon abgelagerten und austrocknenden Schicht durch Substitution vor sich
gegangen sein musste. Sollten die untergeordneten inerustirten Gebilde in ihrer
Eisenhiille allein primaer sein ?

Das Gleiche muss fiir die inerustirte demolirte Nummulitenfauna
des Schwarzerzes angefiihrt werden. Dieselbe Folge der Beweisfiihrung gilt
hier, und es liegt daher diese Fauna von Fossilerz als primaer incrustirtes: Material
im Schwarzflotz an erster Lagerstitte; es wiire widersinnig, fiir den feineren
Oolith dieses Flitzes eine zweite Lagerstitte nach einer Diagenese auf erster

®) Wir wollon hier die Zwischenstation, den Aufenthalt im Incrustations-
gebiet, nicht als eine Lagerstiitte bezeichnen, wie es oben einmal incorrekt geschehen ist,
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Lagerstiitte anzunehmen, wenn schon seine inerustirte Fauna, die eine verwickeltere
(Geschichte hinter sich hat, hier nach ihrer Incrustation auf erster Lagerstitte
ruht; es ist dies ja eine Fauna, die nieht inecrustirt aus der un-
mittelbaren Unterlage stammt und dort auch in intaktem Zustande vor-
liegt. — Nach alledem miisste man zwischen der Bildung von Erzfossilien und
dem Oolith einen grundsiitzlichen Unterschied machen, wenn der Oolith an
seiner jetzigen Lagerstitte nicht als primaer gelagert anerkannt wirde; dies
wird wohl schon deshalb von einem Vertreter der Substitutionstheorie nicht
angenommen werden, weil gerade die Fossilerzbildung den cinzigen, schiitzens-
werthen Thatsachenbeleg fiir die Moglichkeit der Substitution abgeben kann,
woranf wir unten noch eingehender zuriickkommen.

Noch andere, allerdings nicht so schlagend beweiskriiftige, stratigraphische
Bedenken stchen der Annahme gegeniiber, dass der Oolith auf zweiter Lager-
stiitte rubt, und wenn wir hierauf noch eingehen, so ist es nicht nur wegen der
Bildungstheorien des Eisenooliths, sondern aueh wegen der stratigraphischen
Frage nach der Urspriinglichkeit der Fossilien in Bezug auf ihre Lagerstitte
und ihre Berechtigung, als bedeutende Leitfossilien gelten zu konnen.

Wenn wir schen, dass die Knollenlagen aus Bestandtheilen unmittelbar
unterliegender Schichten bestehen, so hiitte dies auch fiir die Oolithe zu gelten,
wenn sie an zweiter Lagerstitte ligen. Wir haben aber in den den Fliotzen
unterlagernden Schichten im Kressenberger Gebietselbst nur locale und sehr geringe
Erzansammlangen, die keinen Vergleich mit den eigentlichen Flotzen selbst
aushalten. Wenn wir nun hier von der schon erwiihnten Thatsache absehen,
dass diesc Erzschmitzen noch viel unmittelbarer, als die eigentlichen Flitze, die An-
zeichen von wirklichen Anschwemmungen primaer gebildeter Erzmassen an sich
tragen und provisorisch annehmen, dass die unteren Grenzschichten und Mittel-
schichten selbst Gebiete diagenetischer Vererzung darstellen, so haben wir zu
betonen, dass die in ihnen enthaltenen ganz localen und geringen Erzlagen
ganz entsprechend den eigentlichen Erzflotzen mit geringen Abweichungen an-
schwellen und abnehmen; wir sehen daraus, dass die localen Bedingungen,
welche fiir die letztere gelten, auch fiir erstere in ganz gleicher Weise gewirkt
haben miissen. Wenn daher die Unterlagen der Flitze nach obiger Praemisse
als primaere Lagen gelten miissten, so miissten sie auch fiir die Flotze selbst
gelten. Weder die Thatsachen in anderen Gebieten noch die Folgerungen aus
dem Kressenberger Revier berechtigen uns, anzunehmen, dass in den Grenz-
schichten unter dem Rothflétz oder in den Mittelschichten unter dem Schwarzerz
an anderen Orten eine hohere Erzaufhiiufung vorhanden war, welche die Masse
des Ooliths in Roth- und Schwarzflotzen an etwa zweiter Lagerstitte erkliiren.
Wir haben hier bezichungsweise einen schwachen Anfang und ein schwaches
Pausiren der Erzbildung, welche sich beide in ihren Begleiterscheinungen, wie
dargestellt, vollstiindig decken und deren Charakteristik von Mattsee bis
zum Siintis (Fihnern) wesentlich dieselbe bleibt.  Ein weiterer Vergleich der
Miichtigkeit der Abtheilungen innerhalb unseres Gebietes zwischen der Kressen-
berger Zone einerseits und der nérdlichen Eiseniirzter und siidlichen Sandnock-
zone andererseits beweist auch — man kann auch den Vergleich bis Mattsee
und den Griinten ausdehnen —, dass die Grenzschichten und Mittelschichten
selbst in den geogn. zu beobachtenden Revieren nicht Erosionshodem waren,
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von hier selbst also kein Erz entnommen werden konnte, um durch Umlagerung
das Roth- bezw. Schwarzflotz zu bilden.

Der cben erwiilinte Parallelismus im Anwachsen und Abnehmen der Erz-
mengen und Incrustationsbildungen in den Flstzen und ihnen beigesellten Sehicht-
complexen spricht auch im Allgemeinen fiir die Identitit des Entstehungs.
gebicts der Oolith- und Inerustationsgebilde; wenn auch wechselnde
Stromrichtungen und Stromgeschwindigkeiten mit etwas geiinderten Transport-
stiirken sich in gewissen Verschiedenheiten der Erzlagen und des ihmen beige-
sellten Materials abspiegeln, so zeigt der erwiithnte Parallelismus, dass der
Transportweg im Wesentlichen dersclbe war sowohl fir Oolithe
als fiir incrustirte Gebilde, dass dieselbe Litoralregion héide Formen
des Erzauftretens: Oolithe und Incrustationsgebilde geschaffen hat.

Wir haben weiter schon S. 73 erwiithnt, dass wenn Oolith und Incrustations-
material beide an zweiter Lagerstiitte sich befiinden, dann miissten die Qolith-
lager nach den Begleitanzeichen in stirkeren Stromungen abgelagert sein, als
die Erzlager der Mittelschichten; dann miissten (der Transportabstufung nach)
im Allgemeinen die feineren Oolithe eine bedeutend grossere Horizontal-
verbreitung haben, als die Lager von dickeren Knollen, die den Begleit-
umstinden nach in schwiicheren Stromungen abgelagert sind; statt dessen ist in
dieser thatsichlich von NO. und SW. gehenden Strimung das Umgekehrte
der Fall (vgl. oben 8. 100). Desgleichen wiederholen wir hier kurz, sollten
bei vorausgesetzter zweiter Lagerstitte der Oolithe die hoher
oxydirten Rotherze oben und die Schwarzerze unten liegen
was, wie oben S. 73 dargestellt, gerade umgekehrt ist; dies lisst nur
cine ganz andere Erklirung zu, und zwar geht diesc von der Grundlage aus,
dass der Oolith an erster Lagerstiitte liegt.

Wenn also, wie dargestellt, die Oolithe an jetziger Stelle nieht
durch Diagenese entstanden sind, wenn sic weiterhin an einer anderen
etwa primaeren Stelle einen diagenetischen Process niecht durch-
gemacht haben kénnen, so miissen sie als primaere Oolithe ab-
eelagert sein; sie sind zwar nicht an der Stelle gebildet, wo sie gelagert sind,
das beweisen die inerustirten Knollen und Erzfossilien (deren Eisenhiille auch nicht
an ihrer jetzigen Lagerstiitte durch Diagenese gebildet wurde) mit den ihnen
beigelagerten intakten Caleit-Fossilien; aber die inerustirten Bildungen liegen
auch nur als Bestandtheile @lterer Schichten auf zweitem Lager, als Inerustations-
fragmente auf erstem; sie sind in dieser Eigenschaft dem Oolith gleich, dessen
Bildung als freier Oolith dem Incrustationsvorgang ganz homolog und mit ihm
gleichzeitig ist; er muss sogar als die einfachere Voraussetzung der Inérustation
erklirt oder letztere als nothwendige Begletterscheinung der Oolithbildung er-
achtet werden.

Von allen geognostisechen Beobachtungen spriecht daher
keine fiir die Substitutionstheorie der Entstehung der Eisenoolithe;
sie sprechen dagegen fiir die primaere Bildung oder sind wenigstens nur mit
ihrer Zugrundelegung zu erklirven.

Als emziger Umstand, der zuriickbleibt, der auch, wie erwiihnt, kein
gering zu schiitzendes Argument ist, sei noch das thatsichliche Vorhandensein
des Fossilerzes, welehes direkt die Moglichkeit der Annahme cines Substitutions-
processes darbietet, kurz besprochen.
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Fiir unsere Kressenberger Verhiiltnisse fillt aber auch dieser Beweis duarch,
mehrere sehr bemerkenswerthe Thatsachen im chemischen und mikro-
skopischen Verhalten des Fossilerzes. v. Schafhiutl hat die Zusammen-
setzung des Erzes genau untersucht; er galt in seiner Zeit hierfiir als Autoritit,
und manche seiner chemischen Analysen sind in v. Giimbels Beschreibung
des bayerischen Alpengebirges erwithnt worden; sie stimmen auch fir das Erz
des Kressenbergs im Wesentlichen mit v. Kobell’s Analysen der Griintenerze,
v. Schafhiutl hat auch, wie erwiibnt, das Kieselgeriiste der Oolith-
korner zuerst nachgewicsen, und seiner umstindlichen Beschreibung entnchmen
wir Folgendes.

In griosseren Oolithbrocken fanden sich etwa 10% Ca COs und 2% Mg
COs, und es konnte nachgewiesen werden, dass (I e. 8. 23) der ganze Gehalt
an kohlensaurem Kalk und beinahe der ganze Gehalt an kohlensaurer Bittererde
(mehr als die Hiilfte von 10%; Thonerde und Iisenoxydul) sich im Bindemittel
befand. Die Oolithkorner selbst enthalten nach seiner endlichen Feststellung
von Carbonaten mur 0,823%, kohlensaure Bittererde. Dies kann auch nach-
triiglich noch dadureh gestiitzt werden, dass nach v. Kobell’s Analysen die
Bindemittel-iirmsten Erze vom Griinten bis auf 2°, kohlensauren Kalk herab-
sinken.

v.Schafhiutl hat mun auch schon Unterscheidungen in den Frz-
k drnern gemacht und von vorncherein festgestellt, dass die ;sphaero idischen,
elliptischen und nierenfirmigen Korner mit Siuren nie ht brausen;
nur die regelmiissig linsenférmigen Korner brausen; die letzteren erkannte
Schafhiut]l als kleine Nummuliten, sie bilden ecinen kleinen Theil unserer
von ihm sonst nicht weiter beriicksichtigten jinerustirten und infiltrirten Fauna®.
Dieses Resultat gilt auch fir alle Arten der vererzten Nummulitenfauna, alle
enthalten reichlich Kalk, sie brausen auch an Stellen, wo die intensivste Eisen-
infiltration statt hatte, nur die Incrustationshiille und Kammerausfiillungen brausen
nicht, hinterlassen dagegen ein Kieselsiuregeriist, wie die Oolithkorner. Das
Gleiche gilt auch fiir die wenigen inerustirten und perfiltrirten Conehylien in
den Kunollenlagen, und hier haben wir das merkwiirdige Verhalten, dass diese
stets noch stark kalkhaltigen Erzfossilien in Oolithbrocken vorkommen, dessen
Oolithkorner durchaus nicht kalkhaltig sind, und dass diese ganz und gar von
ciner diinnen, aber kalkfreien Incrustationshiille umgeben sind; diese Hiille hat,
wie' schon S. 62 erwihnt wurde, die in den Knollen vorhandenen Arragonit-
fossilien vor der wihrend der Gebirgszeit *) stattfindenden Auflosung bewabrt.

Also alle Erzfossilien sind noelh entschieden kalkhaltig,
kein Oolithkorn (und eine gewaltige Zahl iibertrifit die Fossilien an Dicke)
ist dagegen kalkhaltig, ebenso ist nur das die Schalensubstanz der
Fossilien selbst scheinbar ersetzende Erz kalkhaltig; die Schaleninerustations.
hiillen, die auch gelegentlich recht dick sind, und die Kammeransfiillungen sind
dagegen nicht kalkhaltig. Es scheint dies mir ein direkter Beweis zu sein,
dass unser Oolith nicht durch cinen diagenetischen Substitutionsprozess entstanden
ist, sondern, einen primaeren Eisenoolith darstellt.

#*) Ich verstehe unter dem Ausdruck ,die Veriinderungon in der Gebirgszeit® alles, was
J. Walther unter dem Terminus Metamorphose zusammenfasst, also die Veriinderungen
nach der Diagenese wiihrend der Zeit der tektonischen Bewegungen der erhiirteten
Schichten.
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Wenn man nun den Zuostand der vererzten Sehalen und Nummuliten
makroskopisch und mikroskopiseh genau beachtet, so erscheint es auch
sehr fraglich, ob das die Schalensubstanz theilweise ersctzende Erz wirklich
Folge einer chemischen Substitution des Kalks war, oder ob nicht vielmehr ein rein
mechanischer Ersatz, eine Infiltration (wie wir uns im Vorhergehenden auch stets
ausgedriickt hatten) in eben derselben Weise im Innern stattfand, wie man
dusserlich eine einfache schalige Incrustation bemerkt. Man kann nun mikro-
skopisch feststellen, dass cine solche Infiltration die Nummuliten am meisten
angreift, welche auch #usserlich am hiirtesten durch Zersetzang mitgenommen
sind, dass sie innerlich und iusserlich mit ciner Infiltration des feinen Canal-
systems der Schale beginnt, welches nicht perfiltrirt nur sehr schwer sichtbar
ist, an den Kressenberger Nummuliten entdeckt wurde und iiberhaupt hier
cinigermassen beobachtet werden kann. Ein weiterer Vererzungsprocess betrifft
nun noch die elementare Faserstruktur der Nummuliten selbst; man beobachtet
bei Nummuliten meistens von den Kammerwiinden nach aussen gehende intensiv
eisenbraune Fasern, welche meist und dann nur in unregelmissiger Entfernung
eine Strecke weit in den Wiinden deutlich zu verfolgen sind. Sie sind auch
bei den vererzten Owrbitoides zu beobachten und ziehen von den lateralen
Wiinden der Mediankammern nach den sich anschliessenden Lateralkammern
von Kammer zu Kammer nach aussen. Es sind dies die Poreneaniile v. Giimbels;
im strengen Sinne des Wortes gehoren sie allerdings nicht unter den Begriff
»Canile®, da sie bei Nummuliten stets blind endigen.

Diese Porenfasern, wie wir sie daher zum Unterschied von dem erwiihnten
Canalsystem nennen, sind ausserordentlich dicht, ganz regelmiissig vertheilt
und sind selbst von dusserst gleichmissiger Dicke; sie sind verkittet dureh eine
weniger dicke, fast immer glashell bleibende Kalkeementsubstanz. Wenn man
nun einfach verkalkte Nummuliten und Orbitoiden mikroskopisch untersucht,
s0 lassen sich die Porenfasern schr woll beobachten, jedoch sind sie bedeutend
weniger scharf umgrenzt, von einander getrennt und haben gegen die auch bei
infiltrivten Nummuliten meist hell bleibenden diusseren Kammerwiinde und
Kegelpfeiler (vgl. den Terminus in von Gimbel, Abhdl d. bayer. Akad.
d. W, IL CL V., Bd. II. Abth., S. 94) ecine schr getriibte Durchsichtigkeit.
Dies kommt daher, dass, wie erwalnt, diese Faserstreifen keine scharf be-
grenzten Caniile sind, sondern Fasern weniger dichter Kalksubstanz, welche bei
dem lebenden Thier auf eine stirkere Betheiligung organischer Substanz ohne
Zweifel schliessen lisst. Die hellen Theile sind nun die widerstandsfihigsten,
und so kommt es, dass die Eiseninfiltration in der grisseren Mehrzahl der
Fille nur diese Fasern ergreift. Wo jene aber schr tief eingreift, da
kommt es auch ofter vor, dass auch das andere Strukturclement, die ,Kitt-
substanz® dieser Fasern zerstort ist und kleine Particen vollstindiger Vererzung
stattgetunden  haben, das leisst die Bisenfasern  wie verschmolzen
sind. Fast die Regel ist es in kleinstem Massstab an den Kammerwandflichen
selbst, wo die basalen Theile nicht mehr den Kalkkitt, sondern ein Eisenciiment
zeigen.

Wenn wir so die Vererzung der Porenfasern bei Nummuliten
und Orbitoiden als ecine Infiltration dieser weniger dichten,
also imbibirbaren Fasern betrachten miissen und nach der iusser-
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lichen Demolirung der Num. annehmen miissen,*) dass schon vor diesem In-
filtrationsprocess auch Kalk zerstorende Agentien in grisserer und geringerer
Stirke gewirkt haben, so wird auch der sehr gering wichtige und locale
Ersatz der Cementsubstanz zwischen den Porenfasern keine Substitutionsbildung
sein, sondern eine Infiltration in vorher entstandenen Zerstorungsliicken des
Gewebes derselben. Daher hiilt sich im Allgemeinen die Infiltration an die
Stellen, wo die radialen Faserelemente auf die innere oder #iussere Oberfliiche
ausmiinden, wo also der niichste Zugang zu einem rein mechanischen Substanz-
ersatz vorliegt; alle anderen Stellen, in welchen dic Faserung zuriicktritt, da-
gegen die concentrische Lagerung vorwiegt: die eigentliche Canalschicht der
Wiinde und die Kalkpfeiler bei Nummulites und Assilina, die Aequatorialwiinde der
Mediankammern, die Radialwiinde der Lateralkammern und die Kegelpfeiler
bei Orbitoides, bleiben von der Vererzung so gut wie unberiihrt.

Wir haben oben erwiihnt, dass in dem oberen Knollenlager auch in-
filtrirte und incrustirte Korallen vorkommen; Diinnschliffe durch
solehe vererzten Porites, Thamnastraea ete. zeigen nicht die Substanz der Septen
vererzt, sondern es sind die Interseptalriume und die durch die Septen durch-
dringenden Poren nur mit Thoneisenstein erfiillt.

Es ist wohl kein Zweifel, dass diese Schlussfolgernngen aus dem chemischen
und mikroskopischen Verhalten der Kressenberger Nummuliten und Korallen
als Paradigma gelten kinnen fiir die Bildung vieler anderer Fossilerze.

Ieh bin weiter iiberzeugt, dass dieser Imfiltration ganz besonders
durch die Fiulniss der in grisserer oder auch geringer Menge eingeschlossenen
organischen Substanz nicht nur der Raum geschaffen wird,
sondern dass letztere die Infiltration anch attrahirt. J. Walther fithrt so
die Diagenese der Kalkalgen auf die bei der Zersetzung der organischen Substanz
endogen entstehende Kohlensiiure zuriick (L. e. S. 706); nach de Serres findet
diese Zersetzung der org. Substanz bei Conchylien sofort nach dem Absterben auf
dem Meeresboden statt; es kann daher auch, darnach zu urtheilen, die Vererzung
der Porenfasern bei den Num. selr wohl schon vor ihrer Ablagerung eingetreten
sein. Andererseits zeigen die crwiihnten Stockkorallen die Vererzung nur in
der Oberflichenzone, in der Tiefe sind sie calcinirt, wie auch einige von ihnen
ganz und gar in ecinen dichten, nur an Thoneiseninfiltration reichen Kalk
verwandelt sind; andere sind nicht infiltrirt, sondern nur ealcinivt. Da die

*) Gerade der Umstand, dass die eisenhaltige Substanz ganz bestimmte, rohrenartige
Rilume mit sehr regelmiissiger Vertheilung einhiilt und zwischen ihnen ein finsserst feines
polygonales Netz fast stets glashell bleibender Substanz bestehen bleibt, gerade dies hat zu
der Ansicht gefiihrt, dass man es hier it Rihrehen zu thun habe; besonders bei Orbitoides
ist dies auffallend, wo diese Bildungen duoreh die Kalkwiinde hindurch von Hohlraum zn
Hoblraum ziehen. Bei Assiline und Nummulites lisgen nun die gleichen Gebilde vor; sie sind
aber in ganz unregelmiissiger Erstreckung innerhalb der Wiinde infiltrirt, so dass hier nicht
der Anschein einer primaer gesetzmiissigen, sondern einer sekundiiren Canalbildung fiir die
nachfolgende Infiltration vorliegt. Diese Canalbildung reicht nur soweit, als eine vorher-
gehende posthume Zersetzung die Fasern in ganz zufilliger Weise stark oder weniger stark,
tief oder weniger tief erfasst lLat. Die Kittsubstanz ist aber meist nicht zersetzt und nur
bei noch stiirkeren chemischen oder mechanischen Processen, welehe die den Oberflichen
zuniichst liegenden Theile ergriffen haben, entfernt und mit Eisenerz ersetzt. Diese Kitt-
substanz der offenbar primaer viel organisehe Geriistsubstanz enthaltenden Fagern ist es auch,
welche sich in der Behandlung mit Siiure anflist (vergl. 8. 123) und stets incrustirte Nummu-
litenfragmente yon Oolithkérnern selbst sofort unterscheiden lisst.
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Zersetzung der Korallen auch nach Walther sofort nach dem Absterben
})(‘.f_"'illllt.ll“d dieselben verdichtet, so ist es verstiindlich, dass die Infiltration
hier nur sporadisch und nur in der Oberfliichenzone auftreten konnte. Der
Process fand darnach auch hier unter allen Umstinden sofort nach dem Ab-
sterben statt, sonst hiitte bei den Korallen iiberhanpt eine Infiltration der
Interseptalviiume nicht mehr stattfinden kénnen.

Wenn wir nun nochmals unsere Ansicht iiber die topographischen Verhiltnisse
der Area der Erzbildung zusammenfassen, so soll sie in der litoralen Region
eines nordlich von den Alpen gelegenen ,vindelicischen® Continents an der Grenze
von Landeinstromungen und den Strémungen des offenen Meeres gelegen haben.
Die Zone soll sich durch Erhebungen (insel- und halbinselartige) jiingster Sedimente
vor der eigentlichen Continentalmasse gebildet haben, so dass besonders
meerwiirts sich das Gebiet in einer gewissen, wenn auch labilen Abtrennung
befunden hat und keine rein continental und keine rein marin beeinflussten
Sedimentationsbedingungen vorlagen. Die bei den erwiesenen Schichtbewegungen
auftretenden tektonischen Storungen waren begleitet von Perioden stirkeren und
geringeren, wie wir annehmen, thermischen Quellflusses, welehe den Eisenoolith
zwar in bewegtem, aber nicht heftig bewegtem Wasser abgesetzt hat. Diese
Quellen, die ‘aus grosserer Tiete stammten und sicher kohlensiiurehalties waren,
mussten durehans kalkarme, eisensalze- und kieselsiiurereiche Gebiete durchsetzt
haben, welches ja das Charakteristikum der vindélicischen Facies im Gegensatz
zn der alpinen Facies ist. Dies lisst auch anf Sand- und Glaukonitfacies der
in unserem Gebiete noch mergeligen Complexe unter den Gotzreuther Schichten
in deren Erstreckung nach Norden und Nordosten schliessen.

Die Annahme einer diagenetischen Umbildung ecines Ooliths aus Kalk-
earbonat in eine Eisenoxyd-Pseudomorphose oder ciner substituirenden oolithischen
Umwandlung ecines gleichmiissigen Kalks ist ganz ausgeschlossen; die im Vor-
hergehenden nach den vorauszusetzenden Thatsachen geordneten Begriindungen
dieses Standpunktes lassen sich iibersichtlicher folgendermassen ordnen.

Die Griinde sind in der Hauptsache, wie nicht anders zu erwarten, indirekte
d. h. gegen die Moglichkeit der Diagenese gerichtete. Als einzigen direkten
Grund bezeiclmeten wir (S. 116) die unregelmiissige meist etwas abgeplattete
Form der Oolithkorner, welehe nieht durch Sechichtendruck entstanden ist und
durch einseitige Gewichtserhohung die urspringliche Betheiligung der
Eisenverbindung beweist. Gegen die Diagenese iiberhaupt spricht die
Struktur des Fossilerzes; es liegt keine Substitution der Kalksubstanz vor, sondern
eine feinste Infiltration nach vorhergegangener Strukturlockerung durch Zersetzung
der eingesehlossenen organischen Substanz. Mineralische Kalkoolithbildungen haben
aber im Allgemeinen nur wenig organische Substanz, trotzdem zeigen die Kisen-
oolithe nirgends auch nur geringe Mengen von Kalk, wiihrend dic vererzten
Nummuliten noch sehr bedeutenden Kalkgehalt besitzen.

Gegen die Diagenese an Ort und Stelle spricht 1. die palacontologische
Verschiedenheit der vererzten und nicht vererzten, gemischten Nummulitenfaunen,
2. das Fehlen der Vererzung in siimmtlichen beigemengten Caleit- oder Arragonit-
schalen, 3. bei starker Betheilignng der Kieselsiiure im Oolith das Fehlen jeder
Verkieselungserscheinung, 4. das Vorhandensein von Lagen mit Eisen inerustirter
Geschiche heterogener Gesteine beim Fehlen aller mineralischen Inerustations-
oder Gangbildungen, 5. das Fehlen aller Andeutungen morphologisch vorgebildeter
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Kalkoolithe in der ganzen Formation und aller ihrer erdenklichen Ablagerangs-
zonen, 6. das Fehlen aller solcher Kalksteine, in denen eine oolithische Struktur
erst hervorgebraeht werden konnte, 7. beim Fehlen aller Anzeichen einer friiheren
Continuitiit des Gesteins, das deutliche Vorhandenscin von Anzeichen der
Agaregation der OQolithkorner mit Abgrenzungen der Oolithlager nach Schicht-
fugen bei sonst nicht wesentlich verschiedenen Gesteinen, 8. das Vorhandensein
von Oolithlagern in Complexen, bei denen theoretiseh wesentliche chemische
Umbildungen nicht moglich und nachweislich nicht vorhanden waren, 9. der
Unterschied des Eisenoxyd - Ooliths und des Bindemittels in den  Oolithflotzen
iiberhaupt.

Gegen dic Diagenese an einer zweiten Stelle spriecht 1. dass die in-
erustirten Gebilde der Knollenlage Gesehieben aus dem Niveau der darunter lagernden
Sechichten entsprechen, was dann auch fiir den Eisenoolith gelten miisste, 2. dass
die Geschiebe-Knollen mit dem Rotherz und dessen Fossilien anf dritter Lagerstiitte
liegen miissten, was bei der Art ihrer Erhaltung nicht wahrscheinlich ist; 3. da
das Ursprungsgebiet von Geschiche-Knollen und Oolith fiir die verschiedenen
Erzlagen dassclbe und die Stromungsrichtung genau bekannt ist, so miissten im
Allgemeinen die feineren Oolithe eine weitere Verbreitung, die Geschicbe eine
geringere haben; 4. die Diagenese cines dem rothen Fliotz entsprechenden
hypothetischen Kalkoolithlagers hiitte schon vollig und ausnahmslos abgeschlossen
sein miissen, bevor das unteiste Rotherzgeschiebelager dirckt dariiber entstand;
Zutuhr der Eisenlosung und die Umsatzprozesse bediirfen eines schr grossen Zeit-
raumes, einer kleinen ,Continentalperiode® fiir das Rothfltz, die jedenfalls nicht
stattgefunden hat, ebenso wenig wie fiir das untereociine Erz in Bezug anf das
Erz des Rothflotzes, wie fir das Schwarzlotz in Bezug auf die Mittelschichten ;
H. miissten, da die Zeitdauer der Kalkoolithbildung, der Substitution und endlich
der Umlagerung iiberhaupt eine schr ausgedelnte wiirde, gleichzeitige cinfache
Sandkorn-Sedimente eine unvergleichlich grossere Michtigkeit erlangen, als
alle Eisenoolith-Sedimente ; dies ist aber in den eisenoolithfreien, nordlichen und
siidlichen Sandsteinzonen mit gleichen Unterabtheilungen bis indenSchichteomplexen
weder im Kressenberg, Tolz und Griinten, noch in der Schweiz zwischen dem
Sentis und dem Rigi (vgl. Cap. XXV) der Fall.  Vielmehr verhalten sich die
Michtigkeiten wesentlich gleich.

Capitel XXV.
(Zugleich Nachtrag zu Cap. XXI und XXIIL)

Die genauere Beantwortung der Frage nach der Lage des versunkenen
vindelicischen Continents, welchen v. Gimbel vorziiglich nach dem allgemeinen
Unterschied zwisehen germanischer und alpiner Facies begriindete und von dem
er annahm, dass er bis in die Tertilirzeit an seiner Stelle verharrte, hat, wie
aus dem Vorhergehenden gefolgert werden kann, auch eine sehr wichtige, praktische
Bedeutung. Die cociinen Zonen, die wir unterscheiden konnten, erhalten ja
zum Theil ihre Charakteristik durch das Aunftreten der Eisenoolithe; sie werden
nach unseren Ausfiilhrungen verstanden durch eine geringere oder innigere Ver-
bindung mit dem hypothetisch nahe liegenden vindelicischen Ufer und nicht mit
dem thatsiichlich daneben gelagerten, heutigen alpinen Rand. Die Frage nach
der urspriinglichen Herkunf* und der Bildung der Erze in der Vergangenheit
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liefert aber auch im Zusammenhang mit der Losung der Geschichte ihrer jetzigen
Lagerung im Gebirge die Handhabe zur Losung der Fragen, wo sind Erzlager-
stiitten zu suchen, wenn die geognostiseche Diagnose auf tertiire untercociine
und mitteleociine Schichten lautet. Wir folgern aus unseren obigen ba;'stcllungeu:

1. Nur unter- und mitteleociine Schichten nordlich der Flyschzone liefern
Eisenoolithe.

2. Eiscnoolithe liegen, wenn nicht gerade das hypothetische Bildungsbecken
in Betracht kommt, im Sedimentationsbereich siidlich von einer Adelholzener-
Eiseniirzter Facies und nordlich von einer Sandnockfacies. Nordlich von einer
Adelholzener Facies, also unter der Molasse, haben wir kein éociines Erz mehr
zu erwarten; unter der Molasse liegt nach unserer Ansicht der vindelicische
Continent, ein Urgebirgskern mit nicht sehr ausgedehnt anlagernden Kreideschichten
in einer glaukonitischen Sandfacies.*) v

3. Inmitten unseres Tertilirgebietes kénnten wir anf die Moglichkeit einer
erzreichen, weniger sandfiihrenden Schwarzerzmodification des Rothflotzes zwischen
der Eiseniirzter und der Kressenberger Zone folgern, weiterhin auf eine Rotherz-
fortsetzung der Schwarzflotze mit abnehmendem Oolith und zunehmendem Sand-
gehalt nach der Sandnockzone zu. Die thatsiichliche Abwesenheit dieser
hypothetisch zu postulirenden Erzzonen in dem ganzen Gebiet der Kressen-
berger Vorderalpenzone kann mit Hilfe ilterer bergbaulicher Untersuchung duareh
die geognostischen Aufnaiimen als erwiesen erachtet werden. Die Andentungen
zu beiden Zonenfortsetzungen sind aber an der Siid- und Nordgrenze des alten
Bergbaureviers thatsiichlich in sehwachen Andeutungen vorhanden.

Die Folgerungen unter No. 2 und 3 lauten fiir das Griintengebiet
natiirlich etwas anders und kénnen nur in einer genaueren geognostischen
Darstellung desselben erirtert werden, wozu die Vorarbeiten gemacht sind.
Aehnlich, wie man in neuester Zeit mit den Fortschritten der gesammten Berg-
bautechnik von Neuem der Ausbeutung der alten Zinklager in den nordlichen
Kalkslpen mit Versuchsbauen niher getreten ist, so kann es nur eine Frage der
Zeit sein, dass die verlassenen Eisenoolithbaue wieder mit einem gewissen
nationalokonomischen Erfolge betrichen werden konnen. Es muss daher auch
fir das Griintengebict festgestellt werden, wie sich dort die unter 2. und 3.
behandelten Punkte verhalten.

Fiir den Punkt 1 haben wir nun noch festzustellen, was Flyseh ist, d. L.
welchen Flysch wir meinen; heziiglich des Punktes 2, der die Unterlage der
Molasse behandelt, licgt eine gegentheilige Ansicht eines Schweizer Geologen
Dr. C. Burkhardt**) vor. Die Besprechung dieser beiden Punkte findet in der
folgenden cursorischen und zusammenfassenden Betrachtung aller die vindelicische
und alpine Facies betreffenden Thatsachen des nérdlichen Alpenrandes ilire
Erledigung.

*) In neuester Zeit hat Dr. v. Giimbel (Zeitschrift fir Berg- u. Hiittenwesen XLIV
1896, S. 182) seine Ansicht iiber die jetzige Lage des vindelicisehen Continents dahin prii-
cisirt, dass er unter der Molasse hinziehend als ein unterirdisches Widerlager des seitlichen
Alpenschubs ungefiihr in der Richtung der Grenze von iilteren und jiingeren Molassebildungen
gewirkt habe, an dessen Siidwand sich erstere stark arstanten, wiihrend nirdlich davon sich

mehr oder weniger horizontale Schichtenlagernng einstellt.
**) Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, Liof. XXXII,
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Was den ersten Punkt betrifft, so meinen wir besonders den Flysch
zwischen Teisendorf und Sonthofen; fiir diesen Bereich haben wir den Unter-
schied zwischen vindelicisch-litoraler und alpin-pelagischer Facieszone vorziglich
aufgestellt; in der ersteren haben wir ostlich die Folge: untere Nierenthal-
schichten, Pattenauer-, Gétzreuther- (mit Hachauer) Schichten, discordant hier auf-
lagerndes oberes Untereociin mit vereinzelten Nummuliten, — im alpinen Bereich:
untere Nierenthalschichten, obere Nierenthalschichten (als Vertreter der Pattenauer
und Gotzreuter Sch.) und Flysch als Vertreter cociiner Sandsteine (sowohl in
den Achthaler Sandsteinen als am Griinten in  bisher Nummuliten fiihvenden
Schichten haben wir schone Uebergiinge zur eigentlichen Flyschfacies, welehe
zum Theil vindelicisch pelagiseh genannt werden kionnen); im Hangenden des
Flysches schien wenigstens an einer Stelle noch Mitteleociin vorzuliegen (vergl.
den Schluss dieses Capitels).

Wenn nun frither oder spiiter keine starken Umwiilzungen in dem alpinen
und vindelicischen Continent zu beobachten sind, so ist das von vornherein
festzustellen, dass die Ablagerungen anderer Formationsglieder nordlich vom
Flysch vindeligischen Charakters und solche siidlich dieser Zone alpin-pelagischen
oder alpin-litoralen Charakter an sich tragen.

Das gilt in vieler Hinsicht schon vom Neocom, ist aber vom Gault aufwiirts
in besonderer Deutlichkeit der Fall; der Gault selbst ist nordlich der Flysch-
zone vom Griinten an bis in die Partenkirchener Vorberge als Glaukonitsandstein
entwickelt; siidlich davon haben wir drei Fundpunkte: ein kleiner Anfsehluss bei
Hindelang, ziemlich ausgedehnte Strecken im Vilser Gebirge und ein geringes
Anstehen 8. der Kampenwand (S. Chiemsee) und zwar in einer Ausbildung, wie
sic. nirdlich vom Flysch nirgends beobachtet ist, nimlich Ganlt-Cephalopoden-
Mergel, welche sehr thonig und makroskopiseh ganz sand- und glaunkonitfrei sind.

Aus dem Galtsandstein entwickelt sich nun unmittelbar der Seewer-Kalk #),
der sich, soweit die Galtgriinsandstein-Facies reicht (Grub an der Loisach), auf
der Nordseite des Flysches nach Osten verfolgen lisst; er ist bedeckt von den
Seewer - Mergeln, welche senonen Alters sind. Zum Theil enthiilt der Seewer-
kalk selbst noch Senon, zum Theil ist er cenomanen Alters.

Der Seewerkalk und Mergel ist vindelicisch - pelagisch; seine alpine Ver-
tretung ist besonders auffallend; es sind a) cenomane Orbitulinen - Mergel,
Breccien- und Sandsteine, welche gelegentlich an geschiitzteren Stellen auch
faunistisch einen alpin-litoralen Charakter annchmen; die Orbitulinen-Mergel und
Sandsteine dagegen scheinen sich mehr dem alpin pelagischen Gebiet zn nihern,
b) ist hier die ganze Gosauformation als alpin-litorales Untersenon dem Seewen-
Kalk-Complex gleichzustellen.

Der Gegensatz ist hier sehr bedeutend; nur ist eine kleine Verschiebung
derart eingetreten, so dass wir auf alpiner Seite mehr litorale, hinfig iiber
ilteres Gebirge transgredirende, auf vindelicischer Seite mehr pelagische Ab-
lagerungen haben. :

Am Ende des Untersenon und Beginn des Obersenon wird zam grossen
Theil unser ganzes Gebiet von mehr pelagischen Ablagerungen: Inoceramen-
Mergeln (stellenweise in Cephalopodenfacies) bedeckt. In diese greifen aber

*¥) Zn der Anmerkung S. 20 gemachten Bemerkung iiber den continuirlichen Ver-
wachsungs-Uebergang von Gault-Griinsand in Seewenkalk vgl. auch Kaufmann, Beitriige
zur geol. Karte der Schweiz, Bd. 24, 1, 1886, S. 535.
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von Norden hin wieder glaukonitische Sandsteine ein, weleche zum Theil nar
nirdlich vom Flysch verbleiben, zum Theil aber aunch in die Flyschzone selbst
fortsetzen: die ,Burghergsandsteine® des oberen Senon mit den Binken der
Gryphaeca vesicularis. Die petrographische und faunistische Faciesgleichheit mit den
Glaukonitbiinken mit Gryphaca cf. Brongniarti bei Mattsee und im Kressenberg
erlanbt uns zu sagen, dass diese Bildung ecine der pelagischen Seite des vinde-
licischen Litorals angehorige ist. Glaukonitbildung (vgl. S. 00) scheint klares,
nahezu schlammfreies, quarzsandfiihrendes Wasser in nicht tiefen Gebieten zu
verlangen. Auch fiir den Galtglaukonit scheint dies zu gelten; nach Vacek
ist der Untergrund des alpinen Gault vom Westen der Alpen bis zam Vorarlberg
ein sehr unregelmiissiger gewesen und diese Formation selbst an manchen Stellen
entweder nicht abgelagert oder spiter crodirt worden. Die Verhiltnisse bei
Hindelang und Vils zeigen die Gault- und Cenoman-Ablagerungen in ganz
getrennten Gebieten. Das nordlicher gelegene Cenoman hat keine Galtunterlage ;
es war also sein Untergrund zur Gaultzeit auch am alpinen Ufer in isolirten
Partien trocken gelegt. Das Galtmeer war also jedenfalls ein ganz flaches und
erkliirt sich die ausserordentliche siidliche Verbreitung des Glaunkonits im
Sehweizerischen Westen.

Vom Griinten an nach Westen treten nimlich die Ablagerungen, die wir bis
jetzt nur nordlich vom Flysch kennen, ganz und gar im Flyschgebiet selbst
und siidlich von demselben auf; die Aenderung der Verhiiltnisse wird am besten
durch die Betrachtung der Hachauer (Ubergitzreuter) Sandsteine ~bzw. Oberst-
dorfer Glankonitsandsteine eingeleitet ; dieser Horizont, der wahrscheinlich allein
auf vindelicischer Seite die alpine Maestrichtstufe vertritt, liegt nur nordlich
vom Flysch. Im Griintengebiet erscheint sie nun plotzlich zwischen den zwei
Flyschziigen ganz im Siiden, und sogar eigentlich siidlich von dem Vorarl-
herger Tithonkreidegebirge.

‘Wir haben nun im Kressenberger Gebicte schon festgestellt, dass die
Hachauer Schicht erst im siidlichsten vindelicischen Bereiech ihrer Unterlage
auftritt, dass also ihr Licgendes die Gétzrenter Schichten schon in einer weiten
Fliche trocken gelegt waren, und dieser Bereich der vindelicisch alpinen Facies-
grenze nahe lag. Gleiches gilt vom Griinten; wir haben die Oberstdorfer Facies
westlich von Fluhenstein-Sonthofen und bei Oberstdorf auf der Seewenmergel-
facies der nordlich am Grintenfusse noch wohl unterscheidbaren Pattenauer
und Gatzreuther Sehichten. Die Erhebung der nordlichen eretacischen Ablagerungen
erstreckte sich also hier weit nach der alpinen Kiiste hin und legte fast die
gesammte Seewer-Mergel-Oberfliiche trocken; die Kiistenlinie strich scheinbar hier
aus dem vindelicischen Gebiet transversal in das alpine nach der jetzigen Linie
Sonthofen-Oberstdorf quer unter dem ostwestlich streichenden Flyschgebiet von
Norden nach Siiden.. Ein solcher transversaler Kiistenstrich war, wie Vacek
bei der Besprechung des Vorarlberger Tithonkreidegebirges auscinandersetzt,
schon cretacisch etwas vorgebildet. An dieser Stelle treten wir ja auch in das
helvetische Alpen - Gebirge, welches faunistisch und tektonisch ein ziemlich
verschiedenes Gepriige hat.  Weleher Art die westliche Fortsetzung dieser
- Oberstdorfer Schichten in der Schweiz ist, das ist bis jetzt nicht festgestellt;
entweder war ihr schmales Vorbereitungsgebiet Ursache ihrer ginzlichen Emersion
im Westen, oder sie fehlen in der Schweiz ganz. Quercau identificirt die
Wangschichten mit den Oberstdorfer Sehichten, indem er zugleich dic Wang-
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schichten von den Seewer-Mergeln kartistisch trennt; wir haben aber den
Terminus noch im Sinne der ilteren Publication Eschers iiber den Sentis
Wangschichten plus Seewen - Mergeln gebraucht und schon gesagt, dass diese
Wangschichten unsere Pattenauer und Gotzreuter Sehichten vertreten®) und
auf diesen erst die Hachauer (Oberstdorfer) Sehicht folgt. Diese Schicht fehlt
also im Gebiet der Iberger Klippen und wiire siidlicher von diesen zu suchen,
wenn sie iiberhaupt im Westen noch ausgebildet war. Da die eigentliche alpine
Kiiste zu dieser Zeit aber auch eine Erhebung erlitt, so konnte zwischen
Oberstdorf und Feldkirch nur eine ganz schwache, dem alpinen Rand geniiherte
Meerescommunikation siidlich vom Vorarlberger Gebirge die ostlichen und west-
lichen Kreidemeere verbinden, worauf dann eine vollstiindige Trockenlegung des
ganzen vindelicisch -alpinen Gebietes erfolgte.

Eine neue Ueberschwemmung begann nun zur mittleren bis oberen Unter-
eociinzeit; vindelicischerseits beginnen die Ablagerungen in genan derselben
Facies, in der die Gotzreuter und Hachauer Kreide geendet hat. Wenn daher
ostlich von Salzburg schon in der oberen Kreide dic typische Flyschfacies
begonnen hat, so konnte aueh im alpinen Reich nach der cretacisch-tertisiren
Continentalperiode cine Flyschfacies ebenso fortgesetzt werden, wie die vinde-
licische von der Kreide nach dem Londonien zu gar keine Aenderung erfihrt.

Kleine Faciesunregelmiissigkeiten, welche in den untersten Schichten vinde-
licischerseits zu bemerken sind, legen nahe, dass wir hier mitten im litoralen
Gebiete sind und insulare Unterbrechungen des Ablagerungsterrains vorlagen,
welehe’erst dureh das Untereociin selbst ausgeebnet wurden. Das dariiberliegende
untere Parisien hat aber, allmiilig weit iiber diese untereociine Kiistenregion
hinausschreitend, sie mit mehr pelagischen Ablagerungen bedeckt. Das obere

#) Ieh michto nicht einmal sagen, dass diese Wangschichtenfacies einer alpinen Ver-
tretung dieser beiden in Bayern vorhandenen Kreideglieder, wie wir sie in der oberen rothen
Belemnitellen- und Inoceramenfiihrenden Abtheilung der Nierenthalschichten gedentet hahen,
entspricht. Thre Facies liegt noch im Umkreis der vindelicischen Charaktere, die ja vom
Griintengebiete an so scharf an siidlicher Auvsdehnung gewinnen und in der ganzen Schweiz
die eigentlichen alpinen Bildungen in fast allen Kreidegliedern verdriingt haben; nirgends
haben wir ja hier die Mergelfacies des ganzen Neocom, der glaukeonitfreien Galtmergel, das
Orbitolinen-Cenoman, die Gosaubildungen oder die rothen Nierenthalschichten. Dabei ist zu
bedenken, dass in den Wangschicnten Belemnitellen und Inoceramen gefunden wurden, welehe
beiden im Burgberggriinsand fehlen (nach Hans Imkeller kommt im gleichalterigen
Stallaner Griinsand Inoceramus Cripsi iiusserst selten vor und Belemnitella mucronata nur in
der Uebergangslage zu den Pattenauer Schichten, wo sie nun ihr eigentliches Lager
hat). In den Hachauer Schichten bzw. dem Oberstdorfer Griinsand fehlen beide Arten
vollstindig, und erkennt auch Quereau petrographisehe Versehiedenheiten der Wang-
schicliten und Oberstdorfer Griinsandsteine an. Zwischen gewissen Ausbildungen des Giitz-
reuter-Pattenaner Complexes im Griintengebiete und bei Télz einerseits und den Wang-
schichten der Schweizer Geologen andererseits liegen aber viel geringere petrographische
Unterschiede vor. Die soeben erschienene Darstellung der Kreideketten zwischen Klonthal,
Sihl und Linth von Dr. C. Burckhard, Beitriige zur geol. Karte der Schweiz XXXV,
(Lief. V. N. F.), die mir in der Anmerkung zu beriicksichtigen miglich ist, erwiilnt ein
dem Autor selbst fraglich untereociines Lager der Gryphaea Escheri, welches sich uur in
der ,Siidzone® des Gebietes hiilt. Ich halte dies fiir ein Aequivalent der Oberstdort-Hachauer
Schichten, deren Ablagerungshoden versehmiilert im Kressenberg- und Griintengebiet nach
Siiden yorgeriickt ist; auch Burckhardt hilt die nérdliche Region fiir die Kiiste dieses
Beckens. Die die Gryphaca Escheri repriisentivende Spielart der Gryphaca vesicularis kommt
Jjaanch in den Hachauer (-Oberstdorfer) Schichten stellenweise allein und massenhaftvor; es ist
nicht nothig, hier ant die Burghorg (-Stallaver) Gryphacen-Lager zam Vergleich zuriickzugreifen,
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Parisien transgredirt endlich wieder iiber obere Kreide des nirdlichen Continents.
Der Flysch bedeckte nun auch auf der alpinen Seite das alte Gebiet der
oberen Kreide ganz, wie dies die Buecht von Reichenhall beweist, er verhilt
sich in unserem Gebiete nicht alpin litoral, sondern mehr alpin pelagisch.

Wenn nun im bayerischen Gebiete der Flyseh auch als untercoeiin bis mittel-
eoelin gelten kann, so steht dem entgegen, dass im ganzen helvetischen Gehiete
derselbe mindestens obereocin nach Uebereinstimmung aller diese Gebiete
kennenden Forscher ist; es sollte darnach, abgeschen von dem Inoceramenflyseh,
zwel verschiedenalterige Flyscheomplexe geben, was aueh in der Lagerung und
Verbreitung hervortreten miisste. Dies ist scheinbar der Fall 5 es theilt sich, wie
bekannt, westlich von Sonthofen-Oberstdorf der bisher einfache Flyschzug in zwei
Ziige, ein nordlicher zieht zum Fihnern, ein siidlicher nach Feldkireh in’s
Toggenburgische ; ‘der nordliche setzt scheinbar die dstlich vom Griinten bis zum
Kressenberg bemerkbaren Verhiiltnisse fort. Wir haben N. von den Fiithnern Kreide
und Eociin in vindelicischer Facies, am Siidhang derselben dagegen auf weite
Strecken hin die Folge von Seewen-Inoceramen-Mergel und Flysch ohne eine
Spur von Numuliten-Zwischenlagen zu beobachten, welche letzteren wenig
nirdlich davon sehr miichtig sind (vgl. Escher v. d. Linth: Die Sentisgruppe
1878 8. 52). Siidlich von diesem Flyschzug im Toggenburgischen. haben wir
aber zwischen Flysch und Seewenmergel die Nummulitenschichten auf weite
Strecken hin gut anfgeschlossen (vgl. Rothpletz, Geotekt. Probleme 1894
S. 46), und es ist hervorznheben, dass dieser Zug die Fortsetzung des Oberst-
dorf-Feldkircher Zugs ist, welcher nach Vacek siidlich vom Hoeh-Freschen an
der Vordergarnitzenalp Nummulitensandsteine zwischen den Seewen-Mergeln und
dem siidlichen Flyschzug fiihrt (vgl. Jahrbuch d. k. k. Geol. R.-A. 1879). Dieser
Flysch ist der Complex, in dem ausser am Pilatus durch Kaufmann noeh an
vielen anderen Stellen der Flysehverbreitung jene Foraminiferen und- Litho-
thamnien-Kalke gefunden wurden, welche ihn, d. h. den unteren sogenannten
Rigiflysch, in Parallele stellen mit unseren (vindelicischen) Granitmarmorstoekletten,
die schon im Griintengebiet iiber typischen mitteleociinen Eisenoolithsehichten
liegend die Fleckenmergelfacies der Nierenthalsehichten (Seewenmergel) annchmen
und des Granitmarmors entbehren, also mehr pelagischen Charakter haben.
Auf der alpinen Seite dieses Gebietes konnten sie dann sehr wohl noch mehr
den alpinen Flyschcharakter ganz annehmen. Dass wir es schon im siidlichen
Theil des Griintenflysches zweifellos auch mit dem hiheren Flysch zu thun haben,
das scheint mir aus dem daselbst auttretenden und im Flyseh Lager bildenden
Eruptivgestein - hervorzugehen, dem von Dr. Reiser unter die Diabase ge-
stellten Alpenmelaphyr.  Vergleichbare Eruptivgesteine kommen mit Tuffen in
Sandsteine iibergehend in den zum oberen Flysch der Schweiz gehirigen
Taveyanaz-Sandsteinen vor.

.

In dem nirdlichen Flyschzug des Vorarlberger Kreide-Tithon-Gebirges,
des Uebergangsgebiets zwischen Bayern und der Schweiz, zeigt sich nach Vacek
zuerst im Osten das bekannte Verhalten der Auflagerung der Flysches auf
Urgon, Gault und Seewenschichten. Weiter westlich, vom Bad Haslach an nach
Dornbirn zu, schaltet sich aber zwischen den Flysch und die Seewengebilde
Nummulitenkalk an, zum Theil mit ausklingender vindelicischer Facies. Da
sien dies im Hangenden der ungestorten Fortsetzung des nirdlichen Kreide-
sattels zeigt und die Flyschfortsetzung ost-westlich anch offenbar ungestort statt-
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findet, so wiire darnach dieser Flyseh obereociin und der Flysch der Fihnern,
der in seiner Fortsetzung liegt, wiire entweder nicht wie wir annahmen untereociin
und identisch mit den bayerischen Verhiiltnissen, oder letzteres ist der Fall, und
dann konnten wir zwischen bayerischem und schweizerischem Flyseh auch
stratigraphisch keinen Unterschied machen, d. h. ersterer miisste auch jiinger
als mitteleociin sein.

Wir miissen demnach auf die Frage nach dem alpinen und vindelicischen
Ufer in der Schweiz niiher eingehen.

In der Zone des helvetischen Flysches befinden wir uns in einem, dem

alpinen Litoral anstossenden, mehr pelagischen Flachseegebiet des mittleren und

oberen Eociinmeeres. Wie wir von unserem Kressenberggebiete an bis Neubeuern
und Tolz Transgressionen von Siiden nach Norden zun haben, d. h. der obere
Abschnitt des bei uns vorkommenden Mitteleociing nur iiber nérdlich davon
liegende Kreide transgredirt und niemals weder hier noch im Griintengebiet der
Complanatus Horizont in den siidlichen an den Flysch stossenden Nummulitenzonen
auftritt oder unteres Mitteleociin oder Untercociin unmittelbar auf eretacischen
Schichten liegt, so transgrediren, wic dies Kaufmann im Pilatusgebiete aus-
fiithrlich dargestellt hat, Num. complanatus-Schichten iiber ein schmales Band
am Nordhang des Pilatus sich hinzichenden unteren Quarzsandsteins. Dieser
zicht sich breitzungentormig in das Eociingebiet des Pilatusstockes herein und
verschwindet nach Siiden, Osten und Westen. Siidlich und siidostlich vom
Vierwaldstiitter See, in der Klippenregion, liegt der Complanatus-Kalk unmittel-
bar auf den Wangschichten.®) In diesem unteren Quarzsandstein sche ieh die
Acquivalente unserer Mittelschichten und Rotherzschichten in der Eisendirzter
Sandfacies. Kaufmanns Detailaufnahmen des Blattes XIIT der geologischen
Karte der Schweiz verdankt die oben S, 24—57 dargestellte Zonenunterscheidung
im Mitteleociin cine schr interessante Bestiitigung. Siidlich vom Pilatus zwischen
Gyswyl und Stanz unterscheidet er zwei Facies und Zonen, die auch cartistisch
getrenntsind : cine Mergel- und Kalkfacies(Melchaafacies) und eine Glaukonit-
und Kalkfacies (Biirgenfacies). Erstere entspricht durehausunserer Adelholzener
Facies nach der artenarmen und individuenreichen Zusammensetzung des Nummu-
litenfauna und der fast volligen Abwesenheit von Conchylien; die Biirgenfacics ist
hinsichtlich beider Fossilgesellschaften reicher an Arten; es entwickeln sich
Glaukonitsande, oben und unter dem Nummuliten Kalk, letztere lassen sich (vgl
Kaufmann 1. ¢. 144—145) leicht unseren ,Mittelschichten® gleichstellen; es zeigen
sich hier sehr interessante Parallelen zu dem Uebergang der Adelholzenerfacies
in die der Eiseniirzter Zone (Lechnergraben, Wollsherggraben und Oberkammer-

*) Kaufmann hat die oben Seite 79 angefithrte Erscheinung, dass auch Pectiniten-
gchiefer und oberer Quarzsandstein iiber den Complanatuskalk transgrediren, spiter (Beitriige
zur geol. Karte der Schweiz, Bd. 24, I) berichtigt, sie darf also in den oben S. 79 ange-
fiihrten Zusammenhang nicht verwerthet werden. Da die gegenwiirtige Abhandlung nrspriing-
lich blos als eine Erliiuterung der Karte des Kressenberggebicts beabsichtigt war und zuerst
abgichtlich das Studinm der ansserbayerischen Literatur vermieden wurde, so erforderten
doeh die allgemeineren Gesichtspunkte nach Abschluss des Ganzen endlich einen kurzen
Ueberblick iiber dic auswiirtigen Verhiltnisse. Es blichen mir daler alle in der schweize-
rischen Literatur auf den vindelicischen Continent beziigliche und beziehbare Daten unbe-
kannt; die iiber Kaufmanns Pilatus-Studie und Eschers Darstellung der Sentisgruppe
hinausgehende Literatur ist daher im Nachfolgenden noch beriicksichtigt, und es werden
wichtige Thatsachen fiir unsere Anschavungen erst jetzt in ciner nach unserem Gesichtspunkt
geordneten Uebersicht der schweizerischen Verhiiltnisse dargestellt,
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lohe bei Toélz). Darauf folgt die Hohgantfacies, welche diesen Zonen bis zu
den Iberger Klippen vorgelagert ist und am meisten Aehnlichkeit mit der Eisen-
irzter Facies selbst in Bayern besitzt. Bemerkenswerth ist, dass in diesen drei
Zonen weder Numm. distans, noch N. Kaufmanni oder N. irregularis erwihnt
werden,  Das Verbreitungsgebiet des N. distans beginnt in Bayern auch erst mit
der Eiseniirzter Zone,*) worauf wir noch zuriickkommen. Das Wichtige dieser
Thatsachen ist aber das, dass die Eiseniirzt-Hohgantzone der Adelholzen-Melehaa-
Biirgenfacies in ganzer Breite nordlich vorgelagert ist, dieselbe im Osten und
Westen iiberfliigelt, dass diese zwei Hauptzonencomplexe parallel neben einander
herstreichende,  selbstiindige Zonen darstellen und dass ihre Reihenfolge,
von Norden nach Siiden orientirt, gerade die umgekehrte ist
als in den bayerischen Gebieten.

Da die Melchaa-Biirgenfacies das siidlichste Verbreitungsgebiet der Pariser
Stufe ist und wir uns beziiglich des Complanatus-Horizontes zweifellos auf einem
Meeresboden befinden, der sehr unregelmiissig gestaltet war (vgl. unten) und viele
insulare Liicken aufweist, auf denen die Complanatus-Lage nicht zum Absatz kam,
so schliessen wir daraus auf cin flaches Gebiet des alpinen Ufers dieser engeren
Periode. Nicht unwichtig scheint mir hierbei, zu betonen, dass das in Rede
stechende Gebiet in der Umgebung der Stanzer Horn-, Buochser Horn-Klippen
und dem westlicheren klippenartigen Auftreten des Trias zwischen Gyswyl-Haltern-
thal gelegen ist und dass es nicht unwahrscheinlich ist, dass diese Gebiete sehon
zur Kociinzeit als Bodenerhehungen hervorgeragt haben, in deren Umgebung
geringe Meerestiefen und schwache Strémungen herrschten (vgl. unten). Wir haben
dann in dieses Gebiet die Reihenfolge zu tieferen Meeresabsiitzen mit stiirkeren
Stromungen des offenen Meeres in der Richtung von Siiden nach Norden, die
gleichen Erscheinungen habén wir nirdlich vom Flyseh in Bayern von Norden
nach Siiden und erkennen darin cine Bestitigung unserer Ausicht beziiglich
des damaligen vindelicischen Ufers (beziiglich der submarinen Kiistenbarre ver-
gleiche unten S. 145 u. fi). s

Es ist nun die Frage zu erledigen, ob in der Schweiz nicht auch die
vindelicische Facies in irgend ciner Weise vertreten ist und wo sie sich hin-
zieht; diese Facies kann fannistisch und petrographiseh begriindet werden.
Man hat nun bei manchen Vorkommen derselben schon lange auf gewisse
Achnlichkeiten mit denen vom Kressenberg hingewiesen; in der weiteren Um-
gebung von Steinbach-Einsiedeln war es eine Gasteropoden- und Korallen-
Griinsandschicht im Hangenden des Nummulitenkalkes; bei Dornbirn, Weesen
und Lowerz war es das Auftreten von rothem Eisenerzlinsenstein. Wir wollen
die einzelnen Punkte des Auftretens auch hinsichtlich ihrer Nummulitenfauna
verfolgen.

Der Lowerzerstoek erscheint als mehrfache tektonische Wiederholung
von mitteleociinem Nummulitenkalk, in deren Hangendem Stockletten auftreten,
Letztere haben die Fleckenmergelfacies der Stockletten am Griinten; es ist

*) Am Nordostfuss des Stanzer Horns erwithnt MG sch Numm. Heeri die Begleitform
des Numm. Murchisoni; letztere ist in Bayern in besonderer Hiufigkeit und weiter Verbreitung
in der Kiseniirzter Zone zu erwiihnen, darnach sollten die siidlicheren Vorkommen zwischen
Rothstock und dem Buochser Horn, soweit sie der Pariser Stufe angeharen, alle der Melehaa
Facies zuzuschreiben sein, Bemerkenswerth ist avch, dass auf der alpinen Seite der erwiilinten
Zonen Num. lucasanus auftritt, der bei uns ganz fehlt,
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sechwer, zu entscheiden, ob nicht einer der Kalkziige einem Granitmarmor ent-
spricht; drei Riffe ¢) ¢) und i) (vgl. Kaufmann, Beitrige ete. 1872 5. 94—97)
sind jedenfalls mitteleociine Riffe und zeigen Eisenoolith in einer Qualitit, welche
den schlechten vom Griinten-Kressenberg-Gebiet entspricht.  In dem Erz kommen
nur Num. distans, Kaufmanni, Ramondi, biarvitzensis, Assil. Leymeriei und Alveolina
vor. Wir haben nun oben ausgefiirt, dass das obere Schwarzerz die Mittel-
schichten beschliesst und die Complanataschichten beginnen lisst, es drtlich cinerseits
den Complanatusschichten, andererseits den obersten Mittelschichten zuzutheilen sei,
die ja in ihren untersten Distanslagen auch woch (besonders im Griintengebiet)
erzfilhrend sind. Bei Lowerz haben wir eine Vereinigung von Mittelschichten
und unteren Distans- Complanatus-Schichten in der Rotherzfacies, wie sie stellen-
weise am Griinten schon auftritt; es wiirde die Stelle also ciner siidlich vom
Kressenberg liegenden Zone entsprechen, wo das untere Rothflotz versehwunden
ist und das Sehwarzflotz die hiohere Oxydationsstufe gewonnen hat.  Bemerkens-
werth ist, dass die erwihnten Nummuliten (wozu noch Num. érregularis be
Steinen hinzuzufiigen ist) mitsammt der Awveolinen, cbhenso wenig wic sie in der
Adelholzener Facies vorkommen, auch in der Birgen-Melchaa Facies fehlen
und fiir Numm. complanatus, der bei Lowerz, wie ausdricklich von Kaufmann
bemerkt wird, fehlt, der Numm. distans eintritt.  Numm. complanatus kommt
zum letzten Male in dem siidlichen Verbreitungsgebict der Hohgant-Facies bei
Neuhaus am Thuner See in den tieferen Quarzsandstein-Lagen vor und fehlt
im nirdlichen Hohgantsandstein ganz, wie der bei uns auch stellenweise in dem
Uchergangsstrich  der Adelholzen-Eisenerzfacies (Lechner-Wollsherggraben) er-
wiithnt wurde.

Erwiihuenswerth ist auch in dieser Hinsicht, abgesechen von Cancer Sontho-
fensis aus der Fortsetzung des Lowerzer Stocks im Burgriff bei Steinen, noch
Kaufmanns Beobachtung vererzter Nummuliten, welche vielleicht auf Num-
mulites perforatus und juv. laevigatus zuriickzufithren sind, vgl. Seite 111.  Auch
die grosse Operculina gigantea M.-E. von Steinbach und Weesen, welche auch
in den tieferen Lagen von Mattsee (vgl. Prof. S. 55) hiufig ist, kann fiir diese
Zonenentwickelung (Kressenberg Sandnock) angefithrt werden; sic kommt auch
in dem rothen bis braunen Riff f) bei Lowerz vor.

Zur petrographischen Charakterisirung der vindelicisehen Facies kann auch
das Fehlen des Numm. lucasanus dienen, welcher aus der Biirgenfacies wohl-
bekannt ist und sich nach der subalpinen Zone zu verliert. — Ausser dem
Eisenerz ist auch das Vorkommen von phosphoritischen Bildungen fiir diese
Zone bemerkenswerth. "

In der Fortsetzung des Lowerzer Riffs siidlich vom Rigi bletben die Ver-
hiilltnisse ziemlich gleich. Am Boglistein entsprechen die griin-rothen Partieen
den Mittelschichten, die weise Partic dem Complanatus-Distanskalk ; die Ver-
hiltnisse sind hier schr dihnlich denen, welche H. Imkeller von Enzenau
darstellen wird; man vergleiche besonders die Bemerkungen Kaufmanns
L ¢. 1872. 8. 111 beziiglich der Fortsctzung des Kalkes nach Gersau. Scharf
unterschieden ist hier dic Facies dieses von Kaunfmann ,subalpin® genannten
Eociinstriches gegeniiber der Facies der Nummulitenschichten der unmittelbar
siidlich vorlicgenden Vitznauer-Hoelfluhkette : hier diegt die Biirgen-Melchaa-




136 Erliuterungen zu der Geologischen Karte der Vorderalpenzone

Facies mit Numm. complanatus vor;*) der Unterschied ist so stark, dass Kauf-
mann 1872 die Lowerzer Gebilde noch dem unteren Flysch zutheilte; es liegen
aber nur Faciesunterschiede vor.

In der westlichen Fortsetzung des zwischen der Molasse und der Kreide
der Hohgant-Pilatuskette eingedriickten ,subalpinen Eociinstriches¥ liefert die
Gegend zwischen Flihli und Kemmeri (K1 und Gr. Emmenfl.) brauchbare Auf-
schliisse ; bei Thoregg steht auch oberes (Parisien) Mitteleociin mit Nummuliten
an, unter welchen fiir unsere Frage besonders Numm. Kauwfmanni, irreqularis
und subirreqularis zu erwithnen ist; im Thorbach soll nun auch Glaukonitsand-
stein mit Numm. complanatus vorkommen, desgleichen an der Steinwang, soweit
Kaufmann berichtet. = Von Steinwang erwiihnt aber nun Mayer-Eymar,
weleher zuerst den Numm. distans von d’Archiac in zwei gute Arten ge-
theilt hat, denselben also wohl festzustellen die Autoritiit hat, ausdriicklich nur
Numm. distans; es diirfte also auch die Angabe ecines N. complanatus-artigen
Nummulits im Thorbach auf Numm. distans zuriickzufiihren sein. In den noch
weiter westlich  liegenden Aufschliissen bei Kadhaus-Imberg werden wieder
Alveolinen und Numm. Kaufmanni in der Grobsandsteinfacies erwiilint.

Dieser subalpine Strich von Lowerz-Platten bis zum Thuner Sce stellt also
cinen Strich ganz eigenartiger faunistischer und lithologischer Facies dar, den
wir wegen nicht misszuverstehender Anklinge als vindelicisch-pelagische Ausbildung
bezeichnen kinnen; er ist von der alpin-litoralen Melchaazone und der schon
mehr  pelagischen Biirgenzone durch die Hohgantzone getrennt, welche sich
nach Osten zu verschmiilert und dort wie es scheint dureh ein nérdliches Ueber-
greifen der Glaukonitsandsteinfacies viel von ihrem eigenartigen Charakter
einbiisst.

Auch @stlich von unserm Ausgangspunkt Sarnen-Lowerz bleiben sich dicse
Hauptunterschiede gleich, die Melchaa-Biirgenfacies, deren siidlichstes Auftreten
weit iiber die Linie Sisikon-Pragel-Wiggis Alp-Fliegenspitz-Wildhaus (Freienalp)
hinauszugehen und nach Heim noch in der sidlichsten Eociin- (Windgiille-Todi-
Ringelspitz) Kette ganz in der Facies der mittleren Eociinverbreitung mit riesigen
-N. complanatus und sonst schr geringem Faunenrcichthum auftritt, scheint hier
besonders an  nordlicher wie siidlicher Ausbreitung  gewonnen zu haben und
nordlich mit nur geringen Anzeichen einer Einschaltung der Hohgantfacies bis
an die heutige subalpin liegende, vindelicische Zone zu reichen; hierbei sind
auch faunistische Einwirkungen von Siiden her nicht zu verkennen: Numm.
complanatus kommt stellenweise hiufiger vor und scheint tiber die Regionen
westlich von Therg iiber Gschwend-Stockweid nach Steinbach-Euthal nordlich
vorzudringen, bezw. die vindelicische Fauna nach Siden. Es sind ihr aber
iiberall Nwmm. lacvigatus, biarritzensis, irregularis und distans, Assilina granulosa
und Leymeriei vergesellschaftet.

Dies ist aber ziemlich isolirt; denn im Kriitzerlibach ob - Euthal tehlt
N. complanatus wieder, und hier kommen auch wieder dic Eisenerze vor; ebenso
bei Wesen-Fly, woher auch stark eisenschiissige Kalke bekannt sind. De la
Harpe hat die Nummuliten von dort bestimmt und Moesch theilt (Beitriige ete.
14, Lief. 5. 68) eine briefliche Acusserung von de la Harpe mit, dass er es

*) Beziiglich des Numm. complanatus- Dufrenoyi bemerkt Kaufmann l. c. 1872 etwas
Achnliches, wic es oben S. 24, Anm., gefiussert wurde; i¢h darf diese iiltere Ansicht, die mir
erst spiiter bekannt wurde, hier nicht iibergehen,
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auffallend finde, dass die kleine Fauna mit Num. Kaufmanni, irreqularis, striatus,
Tchihatscheffi, Assil. Leymeriei, granulosa, welche an so vielen Stellen in den
Schweizer Ostalpen vorkomme, anderwiirts nur von Sebastopol und vom Kressen-
berg bekannt sei.  Wir haben Aehnliches oben Seite 47 beziiglich des Num.
distans schon betont und ausgenutzt und schliessen daraus, dass de la Harpe
die Kressenberg-Nummuliten wohl gekannt hat und einzelne in gleicher Weise
bestimmt, wie wir oben. In seiner 1880 gegebenen Liste vom Kressenberg
werden zwar Num. Kaufmanni und distans noch nicht aufgefilhrt (s. Anm.).

Dic gleiche Nummulitenfauna liegt von der Umgebung der Fihnern vor;
Num. complanatus, distans, biarritzensis, laevigatus, irreqularis u. a. Assilina Ley-
meriei u. a.; cisenschiissiges Gestein wird nur von der Sentisalp erwihnt, also
von der Molassegrenze. Die erwiihnte Fauna ist an den Fihnern auf verschie-
dene Lagen vertheilt.  Bei einer kurzen Begehung des Gebietes fanden wir im
Glysner Tobel Num. perforatus, lucasanus (?), Kaufmanni, biarritzensis, striatus
mit Assilina Leymeriet und granulosa und Orbitoides papyracews in  einem
schwarzen glaukonitischen, schwaeh sandigen Kalk, den ich mit den Mittel-
schichten des Kressenbergs parallelisiren mochte, dann einen griinen kalkigen
Sandstein, der die Hauptmasse der zahlreichen Conchylien enthiilt und unseren
oberen Kressenberger Schichten (Gasteropodenlager der Umgebung von Stein-
bach) entspricht. Schichten mit den grossen Complanatus-artigen Nummuliten
haben jedenfalls keine grosse Bedeutung, wie dies auch fir die Kressenberg-
facies gilt. Die ganze siidlich gelegene Zone Wildhaus, Fliegenspitze-Lochalp
steht nun faunistisech und petrographisch in scharfem Gegensatz zu diesem ,sub-
alpinen® Auftreten des Pariser Complexes und bildet in jeder Hinsicht die ost-
liche Fortsetzung der verbreiterten Melehaa-Biirgenzone.

Wir haben also von dem Thunersee bis an den Rhein zwei geschlossene
Parallelecomplexe, von welchen der siidliche die Ausbildung eines alpin-litoralen
bis nordlich mehr pelagischen Flachscegebietes besitzt und jetzt dem eigent-
lichen Alpengebirge entspricht; ein zweiter nordlicher Complex licgt fast nur
in dem schmalen Zwischenraum zwischen dem Alpengebirge des cretacischen
Faltensystems und der Molasse eingeklemmt; dieser Complex entspricht in der
Facies vollstindig den siidlichsten Facieszonen des bayerischen Eociins,
welches auf einem Kreidcuntergrund rubt, der daselbst mit vieler Bereehtigung
cin vindelicischer genannt werden muss. Hier haben wir nun diesclbe Facies-
zonenfolge von Siiden nach Norden, wie in der Ostschweiz von Norden nach
Siiden; wir haben ausserdem cine deutliche Uferlinie im mittleren Parisien in
ostwestlicher Richtung dureh den niérdlichsten Verbreitungsbezirk des Eoeiins

Anmerkung. Die eben erschionene Monographie von Dr. C. Burckhardt (Beitriige
ete. Lief. 35) gestattet eine neue Stiitze dieser Ansichten anzufilbren; er unterscheidet in
seinem Parisien eine Nord- und Siidfacies; erstere schliesst sich an die Einsiedeler Gastero-
podenfacies an und gehort daher noch zum Berciche der Kressenbergfacies; die Bivalvenfacies
der Nordzone scheint einer tieferen Schicht. etwa unserem Rothilotz anzogehiren (wenigstens
gprechen Pecten imbricatus und Operculing gigantea dafiiv).  In der Nordzone erwillmt er Griin-
sand und Kalke, wobei letztere voll von Nummuliten sind, unter denen besonders Num. distans
und nicht N. complanatus erwiibnt wird ; die- I'acies ist auch eine Bivalvenfacies, die Arten
scheinen iiberlmaupt andere und weniger zahlreich zu sein; es ist dies eine deutliche An-
niitherung an die Sandnockfacies unseres Gebietes, d. h. an die in eine Siidzone nmgedrehte
Eiseniirzter Facies. Siidlich davon kiime dann erst die oben nach Heim erwiihnte Haupt-
Entwickelung des N. complanatus.
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hierdurch streichen, welche im oberen Parisien unter Wasser gesetzt den Beginn
der Melchaa Adelholzener Facies bezeichnet.

Hierdurch ist das nirdliche und ‘sidliche Ufer des unteren mittel-
eocinen Mecres deutlich  festgestellt; seine  westliche  Verbreitung  hin-
gegen st eine problematische Sache.  An  verschiedenen Stellen wurden
von Renevier unter den Siisswasserschichten des oberen Parisien isolirte
Linsen von pisolithischen Kisenlagern —awfgedeckt, an den, Diablerets
ist die Basis ein gelblich briunlicher bis rithlicher eisenschiissiger Sandstein,
der unmittelbar in Taschen und Vertiefungen der weissen Urgonkreide liegt.
Renevier fasst sic unter das Eocéne d’cau douce, hilt sie aber fir unteres
Parisien. Ganz im Bereich ihres Auftretens fillt eine isolirt aufgefundene
Breecie mit dicken Num. perforatus, welche nach Hollande in Savoyen die
Basis der Nummulitenformation bildet, in den Alpes vaudoises aber auch nur
ganz local entwickelt scheint. Es sicht einerseits so aus, als ob wir hier ein
Gebiet hiitten, das erzbildend war und dureh fortwiihrende Stérungen seiner
Ablagerungen beraubt wurde, wie wir es fiir das Erzbecken des Kressenbergs
demonstrirt hatten. Dann wiire hier die vindelicisehe Continentalregion sehr
dem alpinen Eociin geniihert gewesen und hiitte mit dieser Umbiegung iiber-
haupt ihr westliches Ende erreicht, d. h. zur Zeit des unteren Parisien (der
Zeit der unteren Erzbildungen im Osten) war nach Savoyen zu Land, welches
erst zur Zeit des oberen Parisien unter Wasserbedeckung kam und hier sich
die Perforata Lumachelle cbenso auf weite Strecken ablagerte als am Nord-
und Siidufer des dstlichen Eociin-Meeres die Adelholzener Facies des oberen
Parisien. Andererseits ist zu bedenken, dass die, wie wir dargestellt haben,
von Osten in die Eoelinbucht auftretenden Strémungen, die die ganze Breite
des Eociin-Meeres wenigstens stellenweise eingenommen haben miissen, aunch einen
westlichen Abfluss gehabt haben sollten; cine soleche enge Meeresstrasse, die,
vielleicht flach, mehr dem Wasser einen Abfluss bot, als dass sie selbst Bereich der
Sedimentation war, in Folge dessen aber einen Bereich der Denudation bilden
musste, kinnte siidlich von der siidlichsten Triasiiberschicbungslinie der schwei-
zerischen Westalpen wohl bestanden haben.  Westlich vom Thuner See treten
ja dic Nummulitenschichten, welche selbst in der subalpinen Zone noch auf
Wangschichten liegen, fast ohne Uebergang auf Galt- und Urgonschichten iiber:
erst westlich von den Dents du Midi, wo sich von den Dents blanches iiber
Lamoens, Cluses nach dem Lac d’Annecy das Gebiet der Nummulitenschichten
wieder sehr verbreitert, also die Erosionswindung abfliessender Gewiisser
eine geringere sein musste, schen wir uns wieder regelmiissie in Schichten iiber
dem Galt. Die Siidgrenze des Ueberschichungsgebiets der Wadtlinder Alpen
wiire also das Nordufer dieser hypothetischen engen Meeresstrasse gewesen.

Wichtig hierfiir scheint mir die Thatsache, dass in dem Untergrund der
Préalpes vaudoises (?) Kreide, Jura und Trias in der Facies vorliegen, welche
in den wahrscheinlich von Norden heriibergeschobenen Iberger Klippen in den
Andentungen von Resten eines vindelicischen Continents auftritt, so dass
Quere an dicsen Untergrund unmittelbar als ein Theil dieses nordlichen Con-
tinents ansicht; dieser Vergleich findet gewiss darin cine Stiitze, dass nach
Sechardt diese Trias der westlichen Sehweizeralpen von Norden her den siid-
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lichen Flysch mit gewaltigen Massen in verschiedenen Lingsziigen iberschiebt.*)
Nun unterscheidet Renevier hier auf der rechten Seite der Rhone eine nird-
liche Fucoidenflyschzone, welche fast nur auf diesem -vindelicischen Continent
liegt; es scheint dies schon héherer Flyseh zu sein, der erst zuletzt iiber die
vorher vom unteren Flysch noch unbedeckten Continentalstriche von Siiden nach
Norden transgredirt; die zweite Flyschzone liegt siidlicker und enthilt die
Nummulitenbreccie, dicse zeigt nach de la Harpe-Renevier neben Numm. Guet-
tardi, Tchihatcheffi, lucasanus, complanatus, Ovrbitoides und Operculina noch als
eigentliche Leitnummuliten Numm. vasca und Bowucheri; sic scheint also dem
Priabonahorizont zu entsprechen, der iiber oberes Parisien in der vindelicisch-
litoralen Facias der Nummuliten lumachelle transgredirend, dasselbe vollstindig
aufgewiihlt und umgelagert hitte. Man kann also hieraus auf die Existenz des
Melchaa-A delholzener Niveaus und seiner Facies nirdlich von dem ganz ver-
einzelten Eisenoolithvorkommen in der Linie Dent du Midi-Eeuelaz-Diablerets #¥)

*) Bemerkenswerth ist in beiden Gebieten, besonders dem Ihorger, dass entgegen dem
sonst allgemeinen Einfallen nach Siiden die Kreidelagen yvon Siiden, Osten nund Westen mit
ihrem hangenden Flysch nach Norden unter die Klippenregion untertauchen. Nachtrag!
Die soeben erschienene Abhandlung von Dr. C. Burekhardt (Beitrige zur geol. Karte der
Schiweiz N. F. Lief. V) behandelt diese auffillige Erscheinung ausfiihrlicher und reiht sie
seinen Feststellungen iber das Auftreten von queren Faltungen und Verwerfungen ein,
Darnach ist das Gebiot der Iberger Klippen wohl das auffiilligste und aunsgedelnteste De-
pressionsgebiet dieser zweiten Faltung. Nun kann die Frage sein, ob dieses Gebiet dadureh
gerade fiir eine spiiter von Norden her gerichtete Ueberschiebung geeignet war, oder ob
diese Depression eben wegen der fremdartiz aufgesetzten und darnach auch passiv zn
bowegenden Massen diese eigenartige Ausdelmung erhielt; man kann sich wohl nur fiir das
Lotztere entscheiden, denn die queren Falten und Verwerfungen sind doch woll noch jiinger
als die Liingsfalten und die Ueberschiebung ist ilter als diese, in deren Mulden sie enthalten
sind. s scheint mir nur die Frage zu sein, ob die Ueberschiebung mit der Versenkung
des vindelicischen Continents gleichzeitig war, oder, wie Quercau will, zur Zeit des
unteren Beginnes des oberen Flysches stattgefonden hat.  Am alpinen Rand haben wir
allerdings zu dieser Zeit eine plotzliche Senkung, und auch vindelicischerseits liegt vine
eigenartige Kpoche vor, welche in der That hierauf bezogen werden kann (vgl. unten).

##) Wir nabmen hierbei "an, dass es sich hier nicht um ein Bohnerz in dem strengen
Siune handelt, wie es das obercociine — unteroligociine Bohnerzphiinomen zeigt, sondern dass
eine marine, dem kressenberger Frz gleiche Oolithbildung vorliegt. Die Art des Auftrotens
spricht allerdings mehr fir eine dem Bohnerz analoge Bildung, wenn auch, was das letztere
im strengen Sinne nicht zeigt, bei Ecuclaz ein schaaliger Bau der Ervzkiirner deutlich sein soll;
trotzdem kionnte das Erz eine Quellbildung des Festlindes sein, wie dies die Kenner des
Bohnerzphiinomens der Schweiz behaupten. FEs wiire dies ein weiterer Beweis eines he-
dentenden westlichen Landesabschlusses des Eoeiinmeeres withrend des unfersten Parisien.
Man muss sich ibrigens hiiten, die scheinbar untersten Lagen (g und h) der von Mésch (Bei-
triige ete. 1894, 8. 190—192) am Rosenlanigletscher entdeckten oberen Parisienschichten fiir ein
Aequivalent dieser und unserer Kressenberg- oder Griinten-Frze zn lhalten, trotzdem sie
nach Mésceh stellenweise einem wahren Rotheisenstein gleichen. Die ihn enthaltende Lage,
»ein graugriines sprides Gestein, zum Theil mit dominirendem Kalkgehalt, zum Theil weicher
wie Talkschiefer, zum Theil ein Gestein, das fast den Eindruck von Rofa-Serpentin macht®,
die ,Partieen von glasigem, blutrothenrKieselkalk und wahrem Rotheisenstein zeigt”, kurz einen
petrographiseh weehselnden Habitus hat, seheint mir kein normales Sediment zu sein. Dagegen
erinnert die Schilderung von Misech sehr an ein zersetztes Auftreten des sog. Alpenmela-
phyres, der im Allgiin geotopisch unter ganz gleichen Verhiiltnissen auftritt; wenn man
die Beschreibung von Giimbel und Reiser liest, lassen sich im Grossen und Ganzen gleiche
Umwandlungsbildungen (serpentinartige Substanzen, Rotheisensubstanz) erkennen. Wie er
im Allgiiu nach v. Giimbel durch tektonische Vorgiinge in grossartigem Massstabe veriindert
ist, so erwiihnt auch M@sch, dass sich diese Lage am Rosenlanigletscher zwischen dem
eigentlichen Eociin und dem Malmkalk mechanisch auskeile. Sehr wohl kénnten allerdings
die westlich an gleicher Stelle zu beobachtenden Eisenpisolithe mit den Eraptionsvorgiingen
dieses allerdings noch fraglichen Eruptivgesteing in indirektem Zusammenhang stehen,
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schliessen ; dieses letzte Oolithauftreten wiire schon hier mit der savoyischen
Facies des oberen Parisien Numm. perforatus-Lumachelle theilweise vermengt
(scheinbar vertreten) und nach Westen zu ganz abgeschlossen. Wenn wir
dte Verhiiltnisse des Kressenbergs hier zum Massstab nehmen, so tritt Numm.
perforatus zum ersten Male hiufig am Uebergang der Adelliolzener Facies zar
Fisenirzt-Facies massenhaft auf; eine grosse Abart des Numm. perforatus
var. Aturensis (7) d’Arch kommt indessen nur in ganz beschriinktem Raum der siid-
lichen Region der Adelholzener Facies selbst vor. Es ist also wahrscheinlicl,
dass die gleichen Verhiiltnisse, wie sie an dieser Grepze herrschen, auch fiir die
Schichten der Basis des Flysches westlich der Rhone gelten. Dies wiirde folgern
lassen, dass fiir die untersten Stufen des Parisien im Westen das Eocinmeer
einen Abschluss hatte, wie dieselben in der Ostschweiz iiberhaupt eine meist
nur recht geringe Miichtigkeit zu besitzen scheinen; wenn auch ein  Abfluss
vorhanden war, so konnte doch der Bereich der Sedimentation ein auf’s
Acusserste beschriinkter gewesen sein.

Das eigentliche Untereociin endet, wie esscheint, am Griinten (vgl. S5.145 Anm.);
auch fiir diese Stufe haben wir so einen Abschluss nach Westen zu, und war also
das Eociin immer nur eine Bucht; cine Communikation mit dem- Pariser Becken
oder Stidfrankreich existirte offenbar nicht. Wie nun das untere Eociin mit dem Lon-
donien in jener Facies beginnt, in der die oberste Kreide aufhort, so scheint
auch die oberste Kreidestufe nur ungefihr so weit zu reichen, als das Unter-
cociin.  Ich glaube, dass die eigenartize nordsiidliche Umbiegung der Oberst-
dorfer (Hachauer) Schicht ungefihr dem Kiistenverlauf der alten Kreidebueht
entspricht (8.130—131). Das Untereociin zeigtin Bayern auchnoeh die ausserordentlich
weehselnden Faciesverhiltnisse cines Meeres mit ungleichem Untergrund (vgl. S.131)
Mit dem Eintritt des Mitteleociins haben wir aber iberall die Anzeichen einer
ziemlich starken Senkung des Gebiets und gleichmiissigerer, bedeutenderer Tiefern-
verhiltnisse.  Diese Senkung ist gegeniiber dem Untereociin in der viel grosseren
westlichen Verbreitung des unteren Mitteleociins angedeutet und scheint erst in
den oberen Stufen des unteren Parisiens sich bis zu einem Durchbruch, resp.
einer Sedimentationscommunication nach Siidfrankreich gesteigert zu haben.

Im Anschluss hieran haben wir noch eine wichtige Frage zu erortern,
welehe dasnordalpine Barton (vgl. S. 79) betrifft; wir haben oben behanptet, dass im
bayerischen Gebiete der Priabonahorizont unmittelbar auf dem obersten palpinen
Parisien* liege; dieser oberste Horizont der nordalpinen Parisienverbindung —
das Gasteropoden-Korallen-Lager — entspricht nach Mayer -Eymar allerdings
nicht dem obersten Parisien iiberhaupt, sondern nur der oberen Stufe seiner
unteren Abtheilung, dem Parisien Id; es wiirde also der mittlere und der ganze
obere Grobkalk des Pariser Beckens noeh ausser dem Barton fehlen.

In der Schweiz ist dies anders; tiber den unteren Hohgantschichten der
nivdlichen Schweiz mit Num. complanatus folgen zuerst kohlenfiithrende Schichten
(Kalksteine, Mergelsehiefer und Steinkohlennester) mit einer Brackwasser- bezw.
Siisswasserfauna, welche nach Sandberger und Mayer-Eymar cine hohe
Stufe des Parisien kennzeichnen.  Selr  vergleichbare Schichten sind  die
untersten Lagen der Gadmenfluhe, des Rosenlani-Gletschers (mit Ausschluss der
Lage h bei Mésch, Beitriige ete. 1894, S. 190—192) und die kohlenfiihrenden
Lagen der Diablerets-Schichten des siidlichsten Eociinzuges. Sie liegen hier
zum Theil unmittelbar auf Kreide, zum Theil liegen isolirte Particen der obersten
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Unterabtheilung des unteren Parisien (Par. Td!) zwischen ihnen und der Kreide.
Auf sie folgen Schichten im nordlichen und siidlichen Gebiete mit einer Barton-
fauna (Lagen des Cerithium Diaboli, obere Num.-Sandstein und oberer Hohgant-
sandstein), welche mit den Tuffen und Kalken von Ronca parallelisivt werden ;
Mayer-Eymar erwiihnt auch von den Ralligstocken” Num. Brongniart:! Daranf
folgen besonders in den Alpes vaudoises nach Rencvier deutlich entwickelte
Priabonaschichten, welche in Conchylien und Nummuliten (de la Harpe er-
wiihnt N. intermedia, Fichteli und Boucheri) schon oligociine Charaktere zeigen.
Dies ist wenigstens in der siidlichen Verbreitungszone der Fall. In der nord-
lichen litoralen Zone hat das Barton, wenn man die Listen von Renevier
und Mayer-Eymar vergleicht, ecine wesentlich andere Artenfacies; des-
gleichen zum Theil die Priabonaschichten; sie sind mehr entwickelt wie der
bayerische Granitmarmer als Lithothamnienkalk (Ralligmarmor) mit sehr wenigen
Conchylien, die in der siidlichen Zone an einzelnen Stellen sehr reich aunftreten.
Besonders aber sprechen die Unterschiede im Barton fiir Faciesunterschiede,
welche wir vielleicht auch als vindelicische nnd alpine kennzeichnen kinnen.

~Aaxf der vindelicischen Seite lisst sich leicht eine Michtigkeitsabnalhme in
Strichen von Siidwesten nach Nordosten darstellen ; Pectinitenschiefer und oberer
Quarzsandstein zeigen sich sehwach noch im Iberger Gebict; in den Aufsehliissen
der subalpinen und weiter dstlich auch in denen der alpinen Zone fehlen sie
vollstiindig.

Sie ziehen in der siidlichen Zone auch nicht viel weiter als in der novdlichen, an
der Gadmenfluh sind sie an der Basis noch von kohligen Sehichten der obersten
helvetischen Parisien begleitet nachgewiesen.®) Diese Schichten liegen aber
hier ganz ansser dem Bereich der Ablagerungen des unteren Parisien; oberstes
Parisien transgredirt also nach Siden iiber einen vorherigen
Continentalbereieh. Daraus folgern wir, dass zur Zeit des mittleren
Grobkalks eine Trockenlegung des ganzen Eociin-Gebietes stattgefunden hat,
dass zar Zeit des oberen Grobkalks eine schwache Inmundation von Westen her
erfolgte, welehe nicht mehr ganz den Ablagerungsbereich der Tiefstufen des
Parisien einnahm, dabei 1. die weiten Gebiete dstlich vom Vierwaldstitter
See oder vielleicht erst vom Rhein an iiberhaupt nicht beriihrte, d. h. nur eine
nach Westen offene Brackwasserbueht bildete, in welcher anch mit gesteigertem
marinem Charakter (Vertiefung des Beckens) sehliesslich das Barton zur Ablagerung
kam; 2. bedeckte die nene Bucht an ihrem nordlichen Ufer die trockengelegtenTief-
stufen des vindelicischen Bereiches nicht mehr ganz, riickte aber dafiic auf der
alpinen Uferseite iiber iiltere eociine Schichten hiniiber. Erst zur Priabona-
zeit wurde diese Bueht wieder nach Osten ganz durchbrochen und riickten auch
nordlich diec Sedimente dieser Periode iiber die Ablagerungen des unteren
Parisien hiniiber.*#)

*) Ob auch in der geotopisch unzweidentigen Fortsetzung dieser Kotte nach Osten am
Windgille-T6di-Ringelspitz-Zug diese Schichten vorhanden sind, das ist leider aus den noch
unvollstindigen Angaben iiber das Fociin dieses schwierigen Gebietes nicht zu erschen; dem
vorhandenen Literaturmaterial nach scheint es nicht der Fall zu sein.

*¥) Wie hier, so scheint auch §stlich” die Bartonien - Ronea-Stufe nur in einer kleinen
Bucht von Osten her in das alte Meeresgebiet des Parisien eingedrungen zu sein; das Vor-
kommen vom V%l:mchberg auf der Nordseite der Flyschzone diirfte nach Stur wohl der Ronea-
stufe gleichgestellt werden. Die Nummulitenschichten von Reichenhall entsprechen nur den Pria-
bona Sch. (Horiz. mit Numm.vasca de la 1.)—Castelgombertostufe (()Imrunciin-Unturoli;:ova’i.i?);
die Nummulitenschichton von Mattsee zeigen die Kressenberg-Verhiiltnisse, . h, die Folge

Parisien-Priabona ohne Barton.
1
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Die Priabonasedimente der Sehweiz sind nun von den Schweizer Forschern,
inshesondere von Kaufmann, in ciner wohl zn erkennenden unteren Ab-
theilung des Flysches vertreten. In diesen Schichten spielen die Lithothamnien-
Lager mit den kleinen charakteristischen Foraminiferen eine grosse Rolle; von
den grisseren Nummuliten ist verbreitet Numm. ezponens, gerade wie in unserem
Granitmarmor; nur isolirt wird Numm. complanatus von Kaunfmann erwilnt,
einmal in cinem Block an der Basis ecines Kalkriffs Grindli (Nordzug der
grossen Habkern-Sarnen-Flysehmulde, vgl. Kaufmann, Beitr. ete. 1886, S. 221),
dann mit N. Kaufmanni und Tchihatscheffi zusammen (id. S. 228) in ecinem Riff
bei Alpnach, dann alle drei in beschriinkten Particen eines Riffs bei
Steckried-Sarnen (S, 232); diese isolirten Vorkommnisse in dem mittleren Theil
dieser unteren Flysches sind vielleicht in iihnlicher Weise zu erkliiren wie die
gleichen im bayerischen Granitmarmor und der Renevier'schen Nummulitenzone
der Alpes vaudoises; bei fortschreitender Transgression des ilteren Eociinbereichs
werden erst spiiter die fritheren Litoralstrecken mit ihren lockeren Nummuliten-
aggregaten erreicht und Theile dersclben sekundir abgelagert.  Isolirte
Nummuliten-Broeken erwihnt Kaufmann selbst (L. e. 1877, S. 124) aus dem
tieferen Flysch des Glastobels-Stockweidbachs bei Steinbach. Heim erwiihnt
Nummuliten Kalkbrocken aus den nur im nordlichen Gebiet des Flyschbereichs
von Blatt XIV 1891, Beitriige 36 siidlich Fliiclen (Gruonbach) auftretenden
Conglomeraten; die Brocken konnten ihrer Grosse nach nur aus der Nihe
stammen; diese Conglomerate gehiren nun offenbar dem unteren Flysch an und
stiitzen unsere Deutung des Vorkommens der oben genannten Nummuliten als
anf sekundiirer Lagerstiitte liegender Fossilien. Auch in dem grossen Glarner
Flyschgebiet kommt Numm. complanatus nach Heim nur in der untersten Lage
des Eoeciins vor,

Bemerkenswerth ist, dass auch hier die stiirksten Gerollmassen sieh im
nirdlichen Revier halten, gleichsam in der Fortsetzung der grossen Habkern-
mulde zwischen Interlaken und Alpnach. Dagegen ist wieder die subalpine
Zone iirmer an Conglomeraten.

Wiihrend nun im siidlichsten Bereich hier typischer Flysch unmittelbar
iber der Kalkbank mit Nummuliten der Adelholzen-Melehaaer-Facies und den
schwach ecingeschalteten Peetinitenschiefern folgen, haben wir im Bereich von
Lowerz fleckenmergelartige Schiefer, welehe schon im Griintengebiet in ziemlich
grosser Michtigkeit dic Stockletten des bayerischen Ostens vertreten; es fehlen
bei Lowerz auch schon die Peetinitenschiefer und die die Kalklagen trennenden
Schiefer zeigen sporadisch Foraminiferenschiefereinlagerungen, wie im typischen
unteren Flysch. Die Wiederholung hier halte ich fiir cine tektonische Schaarung
desselben Complexes je mit seinem Hangenden, wie dies stellenweise auch im
Kressenberggebiet der Fall ist; hier tritt die Schaarung nach Liingsverwerfungen
und vercinzelten Mulden nund Siitteln deutlicher hervor, weil immer noch der Kreide-
untergrund (vgl. Joh. Bohm, L ¢.) in ganz schmalem Zug zu Tage ausstreicht. Das-
selbe muss in dem nordlichen Steinbacher Gebiet vorliegen; auch hier liegen zwischen
den Nummulitenkalkschichten mit Par. Td im Hangenden die erwiihnten Lowerzer
Schiefer mit den Foraminiferen - Zwischenlagen des unteren Flyschés. Kauf-
mann erwihnt selbst, dass in der ,nordalpinen Zone* nirgends eine normale
Folge wegen der besonders vielfachen Wiederholung zu beobachten miglich

_seij in dem engen Raum dieser Zone ist so Mannigfaches zusammengepresst,
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dass zweifellos auch vicle Liingseliminationen stattgefunden haben. Duareh das
Vorkommen von offenbar sckundiir liegenden Fossilien im normal gelagerten
unteren Flysch der Habkernmulde (vgl. oben S. 142) hat Kaufmann sich
(Beitriige 1872, S. 163) auch verleiten lassen, die Lowerzer Kalke und die von
Steinbach dem unteren Flysch beizuziihlen und scheint aueh 1886 nicht ganz
davon abgekommen zu sein, trotzdem er in Widerspruch mit den palacontolo-
gischen Angaben kam. Eine ganz dhnlich geschaartec Wiederholung der Kalke
der Melchaafacies bei Sachseln mit zwischengelagerten Pectinitenschiefern spricht
Kaufmann auch nicht als solche an, trotzdem ihre eingekeilte Lagerung
zwischen Gyswyl, Arvigrat und Stanzerhorn diese Auffassung geradezn aufdriingen
und hiilt daher hier Peectinitenschiefer fiir gleichzeitiz mit dem Complanatuskalk,
der sich in den ersteren nur vielfach wiederhole, wobei er anch hier mit der
Fauna der Ralligstocke, Niederhorn ete. in Confliet kommt und ausserdem eine
enorme, rundum nicht und auch sonst nirgends beobachtete Michtigkeit des
Complanatushorizontes erhilt.

Hierbei ist uns also das Resultat sehr wichtig, dass in der ,subalpinen®
Flyschzone iiber dem Complanatus - Distans-Niveau sogleich in ofters ziemlich
grosser Michtigkeit thatsiichlicher unterer Flyseh folgt, dem nur noch
die Fucoidensandsteine fehlen, welche im nordlichen Flysehgebiet hier aller-
dings auch nicht hiinfig sind, aber doch auftreten.

Da nun diese nérdliche subalpine Flyschfacies unseren Stockletten, wie sie
vom Kressenberg bis zam Griinten beobachtet werden kinnen, ansserordentlich
nahe steht und wir diese mit einem gewissen Recht unter Bezugnahme auf die
Facies des unter diesem ,Pseundoflysch* (wie ilm Kaufmann bei Lowerz
nennt) liegenden Mitteleociinschichten eine vindelicische Facies heissen konnen,
so haben wir in gewissen Theilen der subalpinen Zone (auch die mit
den Nummulitenschichten am Nordhang des Fiihnern aunftretenden nach dem
Audobel” zu liegenden Mergel gehiren wohl hierher) die vindelicische
Facies des zam Theil noeh in der subalpinen Zone selbst auf-
tretenden, am typischsten aber stidlicher in der Habkernmulde
aufgeschlossenen unteren Flysches in schonmehr alpiner Facies.

So gross der Unterschied ist, so rasch scheint der Uchergang vor sich zu
gehen und scheint z. B. siidlich von Einsiedeln der Linie Seewen-Alpthal Euthal
zu entsprechen, also etwa der Richtung der untergetauchten Aubrig- und Hoch-
flubsticke.

 Auch der obere Flysch licfert gewisse Anhaltspunkte der Unterscheidung
von nérdlichen und siidlichen Uferregionen. Die Taveyannazgebilde finden sich
hauptsichlich dem alpinen Obercociin-Ufer entsprechend in einer siidlichsten
Linie der Flysch-Nummulitenablagerung; soweit sie rein eruptiv sind, migen ihre
Ausbruchsstellen im alpinen Uferbereich selbst gelegen haben. Sodann sind dieselben
Gebilde, auch hier in wirkliche Sandsteinsedimente iibergehend, erst wieder in
der sehmalen stark comprimirten subalpinen nordlichen Flyschzone vom Thuner
See bis Wallensee an 5 Punkten bekannt und hier zugleich mit Landpflanzen
(Dallenfluh),*) wie auch im gleich gelegenen Flysch von Thorbach bei Flithli
Kohlenschmitzen beobachtet sind. Im mittleren Flyschbereich fehlen dergleichen

) Achnlich wird im oberen Flysch des siidlichsten Flyschterraing am Westufer der
Rhone das Vorkommen von guterhaltenen Landpflanzen erwithnt (Val d'1llid, Renevier
L e. 1800, 8. 456).
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continentale Anzeichen und es lassen sich so diese Taveyannazgebilde auf das
nirdliche vindelicische Ufer bezichen.

Gerade wichtig scheint mir hierfir (und auch in Weehselbezichung  fiir
die Deutung der Iberger Klippen), dass die Diabase von Altstaffel und Roggen-
stock dem Flyseh hier aufgesetzte Massen darstellen und’ vom nun bedeckten
Nordrand der jetzigen Alpen stammen sollen. Es entspricht dies mit den gleich
gelegenen Tavayannazgebilden ebenso dem  nérdlichen Alpenrand des Eoeiin-
meeres, wie die Alpenmelaphyre im Allgiu (vel. auch unsere Bemerkung iiber
dasGestein des Rosenlanigletschers S. 139 Anm.) und dje Tavayannazgebilde im siid-
lichsten helvetischen Eociinbereich - dem siidlichen Rand des Meeres angehiren.
Die Verhiiltnisse in den Iberger Klippen sind in der That die gleichen, wie im
Allgim, nur dass eine Ueberschiebung in extremerem Masse vorliegt und in umge-
kelrter Richtung von geotopisch ganz entsprechender Stelle stattgefunden hat,
d. h. von dem heutigen ,subalpinen® oder friitheren mehr svindelicischen* Bereich
her.  Dieser subalpine Bereich ist bezeichnender Weise in den Iberger Ueher-
schichungen, besonders durch das der Ueberschiebung  entsprechende Unter-
tanchen der nordlichsten Kreideketten lange nicht so scharf begrenzt, wie un-
mittelbar stlich und westlich .(vgl. oben S. 139 Anm.).

Joh. Béhm hat nun im  Siegsdorfer Gebiete (vgl. oben Seite 180)
als eine der interessantesten Feststellungen seiner Aufnahmen daselbst im
Hangenden der obereociinen Stockletten eine an zwei Stellen gut aufgeschlossene,
sehr bemerkenswerthe Abiinderang dieses Schichtencomplexes anfgefunden; die
Sehichten erhalten plitzlich plattigen Typus, sind feinsandig, feinglimmerig,
zeigen zahlreiche Ostrakoden und Melettaschuppen aunf den Absondernngsfliichen ;
dic Kalkarmuth dieser Mergel verleiht ihnen eine cigenartige filzige Consistenz
wir schen uns plotzlich aus der Facies eines meerestieferen Globigerinenmergels
in eine Scichtwasserfacies versetzt,*) wie wir sie im tieferen Eoeciin des vinde-

“licischen Bercichs nur einmal kennen gelernt haben. Diese Epoche, anf die wir
oben Secite 80 noch keinen Reim uns machen zu kinnen gestehen mussten,
kinnte im Hinblick auf den oberen helvetischen Flyseh besser erklirt werden.

Palacontologisch stellt dieser obere Flyseh, wiec Kaufmann sagt, das was
unter Flysch schlechtweg verstanden wird, ein pFucoidenland® dar.

Im mittleren bis siidlichen Bereich -desselben treten in ihm auf weite
Strecken der mehr helvetisch-alpinen Verbreitung desselben die Fischsehiefer
auf; ihre faunistische Facies darf als pelagisch-alpine bezeichnet werden; sie ist
offenbar dic Facies der relativ grissten Tiefe des oberen Flysechmeeres,*) welche
fast dem Charakter einer Tiefsce entspricht und hier auf einen verhiiltnissmiissig
schmalen Strich beschriinkt ist; wir sehen daher am vindelicischen Ufer scichtere
(Gebiete entstchen. Zur Zeit des oberen Flysches haben sich im Westen die
Gewiisser des Meeres geklirt und mehr beruhigt, wiihrend in der unmittelbar
vorhergehenden Zeit die tarbulenten Strémungen mit ihren gewaltigen Globige-
rinenschlammansammlungen ein Eldorado fiir Lithothamnienvegetation schufen ;

*) Um die faunistische und petrographische Facies einigermassen zu charakterisiren,
bemerke ich, dass ganz gleiche Schiefer in dem (?) Eociin-Unteroligociin-Becken von Reit im
Winkel zu beobachten sind:  Als niichstliegender stratigraphischer Vergleich fiir diese Schicht
kimnen die bei Bruderndorf im nirdlichsten Bereich des Eociins von Wien im Hangendsten
von Priabona-artigen Schichten auftretenden Melettamergel angefiihrt werden (vgl. Ann,
d. k. k. nathist. Hofmng., Wien 1891),
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doch war scheinbar trotzdem die Meerestiefe auf cine viel grossere Horizontal-
verbreitung hin eine bedeutendere, als zur Zeit des jiingeren Flysches.

_Die im oberen Flysch ganz zuriicktretende Lithothamnienentfaltung schliesst
aber die Moglichkeit der Entwickelung einer ausgedelnteren an umgekehrie
Lebensbedingungen gebundene Ichthyofauna ein, welche daher mit dem Absehluss
der Globigerinenschlammsehichten, dem Eintreten bis in grossere Tiefen pelluciden
Gewiisser bei verbreiteteren Sandniederschligen zusamnenfillt.

Wenn wir nun an die Uferfrage anschliessend den Versuch der Darstel-
lung der Topographie des Meeresuntergrunds noch hierher ausdehnen, so haben wir
zuerst daran zu erinnern, dass wir ein Untercoeiin nur in einer istlichen Bueht
besitzen, iiber deren Kiistenstrich das untere Parisien transgredirte und héchst
wahrseheinlich aneh nur in einer Bucht, welche ungefihr am Thuner See ihr
Ende fand, zur Ablagerung kam; iiber den Westrand dieser Bucht transgredirte
noch weiter nach Westen das obere Parisien, welches auch in dem Complanatus-
horizont in einer Flachseebildung das heatige eigentlich alpin-helvetische Gebiet
ebenso bedeckt, als es im bayerischen Gebiete iiber den vindelicischen Continent
nach Norden transgredirte. Der Boden dieser Flachsee war ein sehr wechselnder
nicht nur dass der Complanatushorizont von Norden nach Siiden von den Wang-
schichten auf immer tiefere Horizonte bis auf jurassische Schichten iibergreift, die in
der Schweiz wiihrend der posteretacischen Continentalperiode von der Erosion be-
riithrt waren, sondern der Complanatushorizont fehlt auch ganz zweifellos vollstindig
stellenweise zwischen Flysch und eretacischen Schichten, welche also zur Zeit des
unteren Parisien aus dem Meer zum Theil hervorgeragt haben miissen. Wir
haben nun allerdings auch zwischen dieser Ablagerungszeit und der Ablagerung
des Priabonaflysches wiederum eine continentale Unterbrechung, in welcher auch
der Complanatus-Horizont stellenweise erodirt worden sein konnte, was theilweise
jedenfalls aunch eintrat.

Die ostlichste Auflagerung von obereociinem Flysch aut Kreide ohne Num-
mulitensehichten ist an den Filmern®) zu beobachten, Escher betont das Fehlen
derselben ganz entschieden, "im weiteren Verlanf nach Westen ist das Fehlen
der Nummuliten-Kalke an der Flyschbasis zwischen dem Weesen-Sentisalp-Zug
der subalpinen Zone und dem Wildhaus-Fliegenspitz-Zug bemerkenswerth.  In
C.Bureckhardt’s (Beitriige ete. XXXII. 1893) detaillirtem Kiirtchen der nird-
lichen Kreideketten zwischen der Sihl und Thur ist das Verhalten bei Weesen be-
stiitigt und wird auch an der Siidseite des Aubrigznges das Vorkommen des
Numm. Kalks liickenhaft. In Quercau’s Karte der Iberger Klippen (Bei-
triige cte. 1893) liegt auch Flysech ohne Nummulitenkalk auf Seewenmergel
und Seewenkalk., Nicht unwichtig ist, dass die Riehtung dieses mangelhaften
Auftreten des Complanatushorizontes eine schmale Zone ist, welche von den
-Fihnern bis zum Stanzer Horn ziemlich scharf die alpine Flachscefacies des unteren
Parisien von der alpinpelagischen bis vindelicisch-pelagischen Facies trennt.  So-
gleich werden wir hierbei an jene vindelicische Kiistenbarre erinnert, welche

*) Wir haben diesen Flysch oben S. 89 anders gedeutet, kinnen diese Ansicht aber
nicht mehr aufrecht halten, weil Flyseh - nur da hypothetisch als ein untereociines Facies-
gebilde betrachtet werden kiénnte, wo wirkliches Untereociin auch sonst nachgewiesen ist; an
das Londonien von Appenzell kiinnen wir nach 8. 19 nicht glauben und der Numm. planulatus,
der hier und da in Fossillisten schweizerischer Fundstiitten erwiihnt wird, wird von de la
Harpe ansdriicklich verlengnet. .

10
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wir im Kressenberger Gebiet hachweisen konnten, iiber welehe hinaus die oberen
Kressenbergsschichten in der Facies der Adelholzener Nummulitenkalke von
Stid nach Norden transgredirten.

LEine dhnliche submarine Kiistenbarre scheint also in der erwiihnten Linie
auf der alpinen Seite bestanden zu haben; die Linie dieser Erhebung scheint
selbst als wichtigste Linie des Amsdrucks der diese Terrassenhebung verursachen-
den tektonischen Kriifte zu einzelnen Inseln Anlass gegeben zu haben, deren
Communikationsbriicken der Complanatus-Facies mit der Facies des offenen.
Meeres dann in der bartonischen Continentalzeit erodirt worden sind. Bei der
grossen Priabona-Inundation transgredirte nun tiber diese Stellen der Flysch
iiber die alten blosgelegten Kreidegebiete. Y

Was die Verhiltnisse ostlich vom Thunersee betrifft, so haben wir oben
als wahrscheinlich hingestellt, dass zur Zeit des unteren Parisien hier das Ende
der Eociinbucht war, dass zur Zeit des oberen Parisien diese Bucht in einer
schmalen, der Breite der ,Niesen“-Flyschzone etwa entsprechenden Mulde nach
Westen durchbrochen wurde, iiber welche der Priabona-Flyseh nach Norden trans-
gredirte. Diese Transgression fand hier iiber hypothetisch-vindelicisehes Gebiet ohne
Zwischenlagerung von Schichten des Mitteleociins unmittelbar auf den riithsel-
haften ,couches rouges“ statt, die zum Theil als Jura, zum Theil als Neocom,
zum Theil als obere Kreide angesehen werden. In letzterem Falle miissten sie
wohl als Cenoman-Galt-Seewen-Kalk und -Mergel-Aequivalent gelten; unter
allen Umstiinden fehlt das untere Parisien, und nach den Nummuliten der
Stockhornkette ist es nur wahrscheinlich, dass die Serie erst mit der obersten
Stufe des Parisien II, viclleicht auch erst mit dem Barton-Priabona beginnt,*)
also mit den Schichten, welche auch sidlich mit einer mehr litoralen Facies
iber Galt transgrediren. Wenn man sich so ausdriicken darf, funktionirte
also der cretacische Bereich mit den couches rouges im Hangenden wiihrend
des unteren Parisien als vindelicischer Continent und war erst zur obereociinen
bis unteroligociinen Zeit von Flyschablagerungen bedeckt. Auch hier hiitten
wir also von Chamberry bis zum Thuner See ecine kolossale Transgression des
Flysches nach Norden, die an Ausdelmung dem Bereich von Griinten bis Salz-
burg ungefiihr entsprechen diirfte. Diese T ransgression im iiussersten Westen
ist aber ebenso weiter éstlich in der Schweiz wahrseheinlich zu machen. In
den exotischen Blicken und den Ueberschiebungsresten der Iberger Gegend
sind zwar dic hypothetisch vindelicischen Diabase des Flysches nachgewiesen,
aber nirgends Nummulitenkalk, woraus man folgern kinnte, dass diese in dem
vindelicischen Continentalbereich, aus dem die Riffe stammen, zwischen Flysch
und dem Trias-Jurauntergrund ganz gefehlt haben (vgl. unten: Die bayerisch-
alpinen Verhiiltnisse!).

LY

*) Diese nur ganz isolirt in diesem Flysch auftretenden Nummuliten sind beziiglich
ihrer Lagerstitte sehr problematisch. Wenn eos wohl keinem Zweifol unterliegt, dass sie
nérdlich von Wien am Waschberg an primirer Lagerstiitte liegen und neben anderen Fossilien
auch hier durch diese Ablagerung wohl dem Niveau von Barton-Ronea gleichzustellen ist, so
betrachtet Uhlig die Moglichkeit, dass cin Theil der Nummuliten des Greifensteiner Flysches
bei Wien sich anf sekundiirer Lagerstitte befinde, nicht als ausgeschlossen. Gleiches kiinnte
wohl fiir die Stockhorn-Nummuliten gelten; os liegt daher nur die Alternative vor, dass der
Flyseh hier schon zar Barton-Zeit beginnt oder als Priabona-Flysch Barton-Nummuliten auf
sekundiiver Lagerstiitte enthiilt.

ST
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‘Wenn wir nun fiir den Flyseh an den Fihnern auch schon deswegen die
Ansicht von einem untereociinen Alter nicht gut aufrecht halten konnen, weil,
wie wir darzustellen suchten, ein richtiges Untereociin vom Griinten an nach
Westen im  vindelicischen Bereich nicht mebr existirt und wenn nun der
Dornbirn-Haslacher Flysehzug ganz identisch mit dem obereociinen Feldkireh-
Oberstdorfer Zug in den einheitlichen bayerischen Flyschzug cinmiindet,*) so
sind wir nach obigen Darstellungen der Transgressionen im Norden der west-
lichen Schweizeralpen zu fragen gezwungen, ob nicht die analoge Auflagerung
des Flysches auf oberer Kreide hier eine ganz homologe Erseheinung sein kinne,
also eine Transgression obereociiner Bildungen -iiber cine noch wiihrend des
Untercociins und Mitteleociins als Festland verharrendes Gebiet der postere-
tacischen Continentalperiode vorliege?  Man muss fragen, ob es berechtigt sei,
(wenn auch im vindelicischen Bereich ausserordentlich flyschartige Bildungen im
Untereocdin zu beobachten sind), auch den unteren Flyseh oder den Flysch
tiberhaupt hierauf zu bezichen, wenn man nicht in der Flyschzone sclbst an
deren basaler Grenze diese untercociinen Bildungen nachweisen konnte? Dies
war aber nicht moglich und wir haben daher aueh oben die Flyschfrage soweit
offen gelassen und nur behauptet, dass der Flyseh cine ganz separate Zone
cinnehme, die als Ablagerungs-Facieszone zu deuten sei und dass in der zweiten
nirdlichen Ablagerungs-Facieszone nur ein Sehichtencomplex Andeutung zu
typischer Flyschfacies schon im vindelicischen Bercich zeige, das Untercociin.
Die Daten unseres engeren Gebiets beschriinkten also die Moglichkeit auf das
Untercociin und die Voreingenommenheit fiir cine gewisse Continuitiit oder gegen
eine zu scharfe Discontinuitiit der Kreide- und Tertisir-Ablagerungen liess™¥) uns
wegen der Auflagerung der Flyschs auf der oberen Kreide und des Vorkommens
der Flysehfacies in der oberen Kreide selbst das untereociine Alter wahrschein-
licher sein, als alle anderen Moglichkeiten. Es ist nun die Frage, ob die Daten
des engeren Gebietes auch vor dem weiteren Ausblick Stand halten kénnen,
und muss ich gestehen, dass mir diese Ansicht schr wesentlich erschiittert
scheint. :

Unsere Vermuthung griindete sich in unserem Gebiet hauptsiichlich auf
die Thatsache, dass* die Achthaler Sandsteine zweifellos ein vindelicisehies Flysch-
aequivalent seien, das wegen seiner villigen Fossilarmuth nur  petrographiseh
orientirt werden konnte. Der einzige Anschluss waren die unterecciinen Sand.-
steine der siidlichen Zone, welchie in einer recht grossen Faciesgleichheit auch

*) Vacek hat (. e, 1879. Taf. XIXa, Prof. VI) zu beiden Seiten eines normalen, nur
iiberstiiraten Sattels am Kuhberg bei Bad Haslach am Nordwestrand des Voravlberger Kreide-
gebirges die bekannten Dornbirner Nummulitenkalke unmittelbar auf Seewenschichten und im
Hangenden der Nummulitenschichten bei Haslach selbst Flyseh angegeben; dieser Flyseh ist
die unmittelbare Fortsetzung des -westlichen Flyschzuges, der nach dem Griinten zu ohne
Nummulitenschichten noch anf Seewenschichten, am Riesenkopf aber auch auf Urgon aufruht.
Wenn dieser Zug auch iiber das Illerthal hiniibergreifend zwisechen Burgberg und Berghausen
die Kreide und die Nummnulitenschichten iiberschiebt (also micht so direkt als Fortsetzung des
bayerischen Flyschzuges auftritt, wie der siidliche Zug), so. liegen doch zuerst geotopiseh die-
selben Verhiiltnisse vor, welche sich in unmittelbarer Niihe an den Fiihnern wiederholen.

##) Auch Joh. Biéhm scheint hierdurch beeinflusst; energisch fiir das eretacische Alter
auch des bayorischen Flysches cintretend, miochte er nur noch auvsserdem dic Miglichkeit
unfereociinen Alters zugestehon (vgl. Pal. 1. e. 8. 12), was wir nur petrographisch und da nur
unvollkommen stiitzen konnten.
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die Niveaugleichheit nahe legen. Noch ein zweiter Punkt musste die Schlinge
dieser Folgerung enger zuziehen. ‘

Typische untereociine Complexe liegen (S. 52) auf Nierenthalschichten mit
schwach entwickelten Gerhardtsreuter und Hachauer Schichten ; die Achthaler Sand-
steine liegen von Achthal bis Teisendorf (Siiden) auf rothen Mergelthonen, welche
eine nicht zu verkennende Aehnlichkeit mit den oberen Nierenthalschichten
hatten. Nordlich von Teisendorf liegen nun die Achthaler Sandsteine auf petro-
graphisch typischen Nierenthalschichten. Tm untersten grossen Steingraben
liegen ebenso rothe griingesprenkelte Mergelthone unter einem Complex von
graugriinen, glimmerig-sandigen Mergelthonen mit einem sehmalen Biinkehen
ciner sehr grobkornigen Lage; in dieser grobkornigen Lage fand ich mit cinem
kleinen unbestimmbaren Nummuliten kleine Inoceramenschalen-Fragmente, welche
mir aus der an obere Nierenthalschichten erinnernden Mergelthonunterlage zu
stammen schienen, obwohl ich daselbst vergeblich darnach fahndete. Diese
Mergelthone schienen mir ecigenartig und nicht ohne Weiteres als eretacisch zu
bestimmen; die Inoceramenfragmentchen mit Nummulitenfragmenten aus der
grobkirnigen Lage dariiber gaben aber den Ausschlag, diese fiir untereoeiin,
die Mergelthone fiir cretacisch anzusehen. (Der Aufschluss ist sehr klein in
der Karte iibertrieben, in dem Profil S. 54 gar nicht dargestellt.) Dieses Vor-
kommen schien die Verbindung der Achthaler-Gebilde und ihrer hiypothetisch-
cretacischen Unterlage mit den iibrigen zweifellos untereociinen Gebilden des
kleinen Steingrabens und des Riedlbachs ete. gegeben.

Auffallend und in der Hypothese der Faciesbildungen und ihrer Ver-
tretungen am vindelicischen und alpinen Ufer nicht ganz hineinpassend war mir
1. das Auftreten der rothen Mergelthone in einem Gebiet (Steinbach), in welchem
siidlich oder mehr siidwestlich noch Giotzreuther und Hachauer Schichten auf-
treten, 2. dass diese rothen Thone nirgends Inoceramen fithrten, withrend sie
doch schon nirdlich davon in Pattenauer- und Nierenthalschichten so hitnfig sind,
3. dass ebenso wenig bei Teissendorf - Starzmiihle die petrographisch allerdings
schr Nierenthal - artigen Mergelkalke und -Schiefer ohne héheres Senon vinde-
licischer Facies oder ihrer alpinen Vertretung, den rothen Mergelthonen, von
den Achthaler Gebilden unmittelbar iiberlagert werden. Es ist also dies eine
Zone recht problematischer Nierenthalschichten, was auch ausdriicklich (S 197)
schon betont wurde.

Wie ich nun neuerdings die im Hangenden der rothen Mergelthone des
unteren Steingrabens liegende grobkornige Lage nach Einschliissen zerbrickelte,
fand ich erstens einen Orbitoides, der mir kein untereociiner zu sein schien,
zweitens einen Nummuliten, der dem von de la Harpe als Num. perforatus
jeune bestimmten Num. obesus Leym. gleicht, welcher Nummulit von d’Arehiae
(Monogr. Tafel VIII, Fig. Tb—d, Fig. Ta schien de la Harpe ein Num.
Biarritzensis zu sein) abgebildet wird. Wie dem auch sei, so befinden wir uns
in dieser Lage jedenfalls nicht im Untereociin, und wenn man nach den ein-
geschlossenen Inoceramenfragmenten schliessen darf, glaube ich nicht einmal,
dass dieser Nummulit an primaerer Lagerstitte sich befindet, und es fillt daher
auch ein wichtiger Grund weg, die eigenartigen Mergelthone fiir cretacisch zu
halten. Da sie nun im Habitus eigentlich nichts anderes vorstellen als roth-
gefirbte Stockletten (von Télz und vom Griinten 8. 80 oben bekannt), so ist
die Frage nicht von der Hand zu weisen, ob sie nicht die obersten Lagen der
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siidlich davorliegenden Stockletten darstéllen konnten, ob nicht die granen
Mergelthone mit ibren sandig-glimmerigen Zwischenlagen und der grobkérnigen
Einlagerung normal daraunf folgen und die. eigenartige Einschaltung von e
und s im unteren Steingraben (vergl. Karte) nach dem siidlich darauffolgenden e,
nicht nérdlich und siidlich, sondern nur siidlich von einer Bruchlinie begrenzt
sei; die Bruchlinie zwischen e. und e. wiirde dann blos einer Abtheilungslinie
entsprechen.

Wir hitten also auch hier im Hangenden der Stockletten eine Neubildung,
welehe in mancher Hinsicht den Melettamergeln 1m Habach- und Schoeneeker
Graben verglichen werden kann, nur dass diese, einer weit nordlicheren Facies-
zone (Eiseniirzter) des Mitteleociins entsprechend, mehr den Charakter einer
Scichtwasserbildung, jenes mehr pelagische Kennzeichen hat. Wenn man das
nordlichste eociine Gebilde nirdlich der Flyschzone des Wiener Waldes bei
Wien, das Vorkommen der Reingruber Hile bei Bruderndort auf den Meletta-
mergeln im Hangenden hierher beziehen darf, so diirfte es eine intermediirve
Faciesentwicklung darstellen.

Wenn nun so die rothen Mergelthone des untersten grossen Steingrabens
in einer mehr berechtigten Weise als {rither orientirt sind, so fillt es auf, dass
die rothen Mergelthone im Liegenden der Achthaler Sandsteine selbst zum
Theil zwischen diesen und den nordlich daraut folgenden Stoek-
letten liegen; eine Storung an der Grenze lisst dies nur theilweise gut erkennen.
Das Maass einer Storung ist nun leider selten an der Druchlinic ausgedriickt,
und es lisst sich anch nieht an der Stérungslinie entscheiden, ob hier zwei sehr
oder nur wenig verschiedene Niveans, oder gar Complexe ganz verschiedener
Facies zusammenstossen. s ist aber auch zu bedenken, dass bei solechem Facies-
weehsel in normaler Schichtfolge nothwendig Stirungen an der Grenze auftreten
miissen.

Da nun zwischen den eben behandelten sandig-glimmerigen Schichten des
Steingrabens und den Achthaler Sandsteinen immerhin eine schr nahe Facies-
verwandischaft vorliegt, dic mir schon von vorncherein als Verbindungsglied
der Achthaler Sandsteine mit den untercociinen Grenzsandsteinen gelten mochte,
so halte ich es nicht fiir unberechtigt, der Folge von Mitteleociin, Stoek-
letten und Achthaler Sandsteinen die Migliehkeit cinernormalen
Sehichtfolge zuzugestehen.

Wenn wir nun auch noch den stlichsten Punkt des Strichs der ,proble-
matischen Nierenthalschichten  beriihren (bei Gumperting n. von Teisendorf,
zwischen Punschern und Starzmiihle an der Surr), so haben wir hier die Folge:
in einer nordlichen Zone Adelholzener Schichten mit Gitzreuter Mergeln in
tektonischer Wiederholung, sodann Stockletten mit Granitmarmor, darauf a) in
einer Storung oOstlich von Starzmiible unmittelbar Achthaler Sandsteine, b) west-
lich bei Gumperting die problematischen Nierenthalschichten. Wie es nun rothe
Stockletten am Griinten und bei Polz giebt, so haben wir schon oben 8. 80 ver-
schiedentlich auf die fleckenmergelartige Nierenthalfacies des Stocklettencomplexes
im Griintengebiete aufmerksam gemacht; es ist also die Wahrscheinlichkeit nicht
auszuschliessen, dass auch hier die Achthaler Sandsteine und €onglo-
merate im Hangenden der Stoekletten folgen.

Wenn wir so diese Zugestiindnisse an cinem ectwaigen Zweifel heziiglich
anserer obigen stratigraphischen Einreihung der Achthaler Sandsteine sehr wohl
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machen konnen, bleiben wir indessen ganz bei der Auffassung der stratigra-
phischen Identitit der faciell immerhin selr wohl unterschiedenen Aechthaler
Sandsteine und der Gesteine der F lyschzone.  Demnach wiirde consequenter-
weise der Flysch in Bayern hauptsichlich den Schichten iiber den Stockletten,
d. h. dem oberen Flysch der Schweiz, cntsprechen; es ist das die Ansicht,
welehe im Allgemeinen von Gimbel von jeher vertreten hat und fiir welche
auch noch heute die meisten Griinde sprechen.

Die Ueberlagerung des alpinen Senons durch den Flysch in Bayern wiire nach
dieser Folgerung eine Transgression von der Art, wie wir sie ebenso in weitem Maass-
stab in der Schweiz oben im Zusammenhang nach den vortrefflichen Abhandlungen
der Schweizerischen geologischen Commission dargestellt haben.  Wir konnten
feststellen, dass vom Griinten bis beinahe zum Thuner See eine Linie von ein-
zelnen Flyschtransgressionslocalititen vorliegt, die einer Reihe schwach inselartiger
Erhebungen entspricht, von welchen siidlich ein terrassenartig erhobenes Flach-
land einen Continent zur Zeit des Mitteleociins darstellte ; dieser wurde zur Zeit
des oberen Parisien (abgesehen von den einzelnen insularen Erhebungen der
Randbarre selbst) unter Wasser gesetzt.  Wir betonten, dass diese Ver-
hiltnisse in der litoralen resp. submarinen Barre vollstiindig denen des Litoral-
gebiets des vindelicischen Continents im Norden der Linie Tolz, Neubeuern, Siegs-
dorf, Kressenberg gleichen.

Das vom Flysch in Bayern bedeckte Senongebiet konnte also als ein
homologes Gebiet am alpinen Eocinufer gelten, wie es auch ganz in der
Streichrichtung des schweizerischen fortsetzt. Der Unterschied zwischen dem Gehiet
in der Schweiz und dem von Bayern konnte hier nur in einer allgemeinen stiirkeren
Erhohung des letzteren liegen, so dass das Parisien-Meer das Land noch nicht iiber-
schritt und daher Gebilde der Adelholzener Facies nur eine geringe Ausdehnung
hatten oder gar nicht zur Entstchung kommen konnten und dass erst die grosse Unter-
oligociintransgression®) diesen damals subalpinen Continentalstrich bedeckte, —
Wir haben oben S. 104 auch fiir den Fall, dass Flysch cin untercociines Facies-
gebilde wiire, hervorgehoben, dass der litorale Boden der alpinen Kreideunter-
lage des Flysches andere Tiefen- und Stromungsverhiiltnisse besessen haben
musste, als sie nach der vindeliciseh-pelagischen Seite hin geherrscht hatten.

Wie man nun ganz allgemein von dem zuletzt eingenommenen Standpunkt
aus sagen konnte, dass cin so ausgedehntes Faciesgebilde wie der Flysch von
einem so gering ausgedehnten wie das Untercociin abzuleiten weniger Wale-
scheinlichkeit hat, als von den obereociinen Komplexen, die mit einer mehr pela-
gischen Facies iiber vorher mehr litorale Gebicte weit transgrediren, also jedenfalls
einem auf weitere Strecken hin vertieften Meere entsprechen, das nothwendiger-
weise auf irgend ciner Seite seine Ufergrenze in die angrenzenden Continente
hineinriicken musste, — so lassen sich auch von diesem Standpunkte einige
Erscheinungen erkliven, welehe frilher nur sehr schwer oder gar nicht in die
Reihe der iibrigen Facieserscheinungen einzufiigen waren.

*) Ich glaube nicht, dass schon das Priabonameer iiber dieses flache bavarisch-alpine
Litoralland transgredirte, wie dies in der Sehweiz der Fall ist, wo zugleich in dem Beginn
der Adelholzen-Melchaaer Facies auch [in den diese iiberlagernden Priabonaschichten eine
gewisse Grenze von Flyseh- und Stocklettenfacies liegt, alse auch hier |die oben erwiihnte
Barre als submarin noch wirksam betrachtet werden kann (vgl. unten Schluss des Kapitels),
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Die litorale Siidgrenze unseres mittleren bis oberen Eociinmeeres war vorher
villig ins Ungewisse geriickt; nach der jetzigen Anschanung musste sie un-
mittelbar nordlich vom heutigen Flyschbereich liegen. Hierbei wird nur eine Er-
scheinung klarer, niimlich die grosse facielle Annitherung der Sandnockzone an die
Eiseniirzter Zone in den oberen Schichten, dasplitzlich wieder hiinfize Auftreten von
Numm. Murchisoni, dem sich auch ein ecinziges Exemplar des Numm. complanatus
anschliesst; wir hitten darnach -hier eine gewisse Anniherung an Hohgant-
(Eiseniirzt) Facies des alpinen Uferrandes vor uns, jenseits welcher wir typischere
Eiseniirzt bis Adelholzener- (sive Melchaa-Biirgen) Facies erwarten konnten.
Dies bedingt nicht eine sehr geringe Breite des cigentlich pelagischen Gebiets
des alpinen Eeoclinmeeres, wenn wir nur bedenken, dass wir zwischen Sandnock-
und Kressenbergzone ein Einbruchsgebiet haben, in welchem wohl betriichtliche
Faciesiibergiinge verschwunden sind und sein miissen. Andererseits haben wir
noch jenseits der Sandnockzone ein zweites Einbruchsgebiet, in welchem Adel-
holzener Faciesgebilde schr wohl eliminirt sein konnen.

Ein zweiter Punkt betrifft das Untereociin sclbst; wir erwiihnten eos als
eine grosse, schwer verstindliche Unregelmissigkeit (u. a. 8. 86), dass im
Steingraben siidlich von dem mehr pelagischen untereociinen Bereich in der Erzregion
selbst auf einmal zwei Faunen mit Korallen- und Conchylien in entschiedenerem
Litoralcharakter auftraten; auch die petrographische Facies und das Vorkommen

wohl erhaltener Pflanzenreste bedeutet Gleiches. Nordlich von dieser Fauna -

haben wir die ,Nummulitenzone“ mit Bryozoen, Lithothamnien, Serpulen und
Cranien im Lechner Graben, Blaser Graben (nordliches Anstehen), Riedelbach,
Steingraben (nordliches Anstehien), weleche mit dem siidlichen Steinbachanstehen
durch den hiiufigen Spondylus Giimbeli n. spee. verkniipft sind.

Nicht ganz identisch, aber schr nulwsteheml ist eine Entwickelung des
Untereociing im nordlichsten Kressenbergrevier, das Vorkommen von Serpulen,
Cranien, Bryozoen und vereinzelten Conchylien, grobkirnigen Sandsteinen und fein-
kérnigen schwarzbraunen, glimmerigen, thonigen Sanden mit einzelnen Kalkknollen
und Einzelkorallen im Licgenden der Ferdinandflotzregion ; das im Karlstollen
erreichte grobkiirnige, grossen Glimmer fiihrende Gestein mit Tellinen, vielen
kleinen Gasteropoden, kleinen Nummuliten (? Numm. eleqans, Numm. Heeri, cine
mehr litorale Form, Begleitspecies des Numm. Murchisoni siche S. 83) erinnert
in vieler Hinsicht an eine vermittelnde Ausbildung zwischen dem Steingraben-
anstehen und jenen der ,Nummulitenzone®. Auch das Lithothamnienflstz vor
dem Jobsten-Bruch hat noch mehr litoralen Charakter. Zwischen beiden oben
charakterisirten Strichen verliuft aber der breite Eisenoolith und Glaukonitsand-
steinstrich, welcher den reinsten pelagischen Charakter unter allen zn ver-
gleichenden Ablagerungen hat. Auch die beiden Anstehen der glaukonitisechen
Haplophragmiummergel (vgl. S. 97) zeigen deutlich die z zweiseitige Facies-
fihnlichkeiten an, das eine (Schneidgraben) entspricht der Eisendirzter Zone, das
andere (Blasergraben) liegt jedenfalls siidlicher als die Kressenberg-Zone und so
siidlich wie die Nummuliten-Cranienzone.*) Das Untereociin vom Wollsherg-

*) Es ist niimlich sehr wahrscheinlich, dass die in dem Hachauer Kiirtehen S.105im Blaser
Graben noch getrennt gehaltenen Haplophragmium-Mergel g mits den Craniensandsteinen einen
cinheitlichen untereociinen Complex bilden und ohne Hachauer Schichten normal auf den
stidlichen Nierenthalschichten aufliegen und zwar in der gewihnlichen Reihenfolze von unten
nach oben: 1. thonreiche feinsandige Mergel mit viner glankonitischen Kalkhb: unk mit Haplo-

plragmium, 2. grobkirnige Sandsteine mit Crania Kressenbergensis.
-
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graben zeigt cbenso grosse Achnlichkeit mit der Steingrabenfacies, trotzdem es
durch die Eiseniirzt-Kressenberg-Aufsehliisse vom Galon und Katzenloch und
das ganze Hachauer Einbruchsgebiet von der siidlichen Zone getrennt ist.

Dieser Zweiscitigkeit mit mehr litoralen Bildungen im Untereociin ent
spricht eine identische im Mitteleociin ; sie ist besonders begriindet durch eine inter-
medidire Zone mit mehr pelagischer Faunenentwickelung und petrographisch durch
das Auftreten des Erzes und des Glaukonits, “deren Ziige in den verschiedensten
Horizonten ungefiihr entsprechend und sich nur schwach kreuzend iiber einander
auftreten.  Diese Thatsachen wiirden feststellen,” dass uns in dem vorliegenden
Eociingebiete so ziemlich beide Uferzonen, sicher beide fiir das noch wenig
ausgedehnte Untereociin, nur zum Theil das siidliche fiir das untere Mitteleociin vor-
liegen; iiber das siidliche Ufer wiire darnach das Flyschmeer in gewaltiger Trans-
gression hiniiber geschritten. Das Auftreten des Mitteleoedins an der Leitenbach-
Miihle wiire dann auch in anderer Weise zu erkliiren ; es wiire dies ein siidlichster
Posten des auf Nierenthalschichten aufruhendem Mitteleociins, ein inselartiger
Erosionsrest inmitten des grossen (bartonischen) Erosionsgebiets am alpinen Ufer ;
die nordlich an der Miible davorliegenden Achthaler Sandstein-artigen ,Flyseh-
sehichten® sind vielleicht auch als Grenzsandsteine der Jobstenbruchfacies za erkliven,
welche ja, wie hiiufig erwithnt (wenn anch oline Fucoideneinschliisse), im iiussersten
Maasse flyschartig sind. Wir hiitten also aueh hier wieder Acehthaler Sandstein-
bis Flysch-artige Bildungen in den untercociinen Grenzsandsteinen nordlich und
siidlich des Kressenberger Striches, und wie diese mehr pelagischer Entstehung
sind, so weisen jene auf mehr litorale Wassergebiete hin.

Das oben hypothetisch als nordwestliches Uebergreifen siidlicher Facies-
ausbildungen der Sandnockzone nach der Kressenbergzone gefolgerte Verhalten
scheint also nicht stattzufinden und lassen sich die Erscheinungen auch anders
als zweiscitig-vergleichbare litoral-geniiherte Gesteinsfacies erkliven. Damit Fillt
eine Hauptstiitze der Dednetionen, welche die Achthaler Sandsteine in einem
Parallelismus eines stirkeren nordwestlichen Vorriickens noch siidlicherer Facies-
gebilde den untercociinen Sandsteinen gleichzustellen bestrebten. Es wird aunch
hiermit die sonst ganz unerklirliche Erscheinung von der Erwiigung ausge-
schlossen, dass, wiihrend in der untereociinen Erzschicht im Kressenberg '
Gleichlaufen mit den mitteleociinen Faciesgebilden vorliegt, in den unmittel sar
darunter liegenden Sandsteinen eine so scharfe Strémungs- und Faciesdureh-
krenzung stattgefunden haben soll, die kein ecinziges der fiir die Achthaler
Breccien charakteristischen Geschiche in den typisch untereociinen Gebilden mehr
auftreten liess (vergl. S. 100).

Diese also auch hierans noch zu folgernde Zweiseitigkeit ist.indessen
keine Gleichseitigkeit, die FEisenoolith fihrenden Kressenberger Bildungen
liegen der Eisenerzfacies viel nither, als der Sandnockfacies, welche nach den
Schweizer Vorkommnissen orientirt immer noch mehr psubalpin® liegt. Die
kressenl,vérger Facies der Erzflotze hat sich auch jedenfalls noch nordlich und
nordostiich iiber das heutige Erzgebiet hinaus erstreckt, weswegen wir auch bei
dieser geiinderten Anschauung noch anzunehmen berechtigt sind, dass der Erz-
strich dem vindelicischen Ufer geniihert lag. Die  Knollenlage mit Rotherz-
geschieben iiber dem Rothflitz an der Basis der einer ausgedehnten Gebiets-
verflachung entsprechenden Mittelschichten geht ja weit iiber die siidliche Er-
streckung des Rothflitzes hinans und verlangt anch eine Rothflstzentwickelung
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im Norden und Nordosten der jetzigen fast auf der nordlichen Kressenbergzone
beschriinkten Rothflotzbereiches; ja wir kennen aueh noeh eine Schwarzerzfacies
derselben im Norden und Nordosten theoretisch erwarten, was auch faktisch
einzelne kleine Schwarzerznester im  Ferdinandflotz beweisen! Also eine
Gleichseitigkeit liegt jedenfalls nicht vor, was auch aus dem Verhalten
im Untereociin zu betrachten ist. Die Cranien-, Nummuliten-, Bryozoen- und
Lithothamnienzone, welche im Kressenberg dem Glaukoniterzstrich vorgelagert ist,
erscheint hier durchgiingig mit grobkirniger und in geschlossenen massigen und
festen Biinken, wiihrend die gleiche Ausbildung siidlich nur isolirte schwache
Binkchen oder meistens nur einzelne Brocken grobkérnigen Materials enthiilt;
auch das nordlich vom Erzstrich liegende Lithothamnienflitz mit der S.-W.-
Richtung seiner Zertriimmerungsstrecke spricht ecine deutliche Sprache; das
Wachsthum dieser Kalkalgen verlangt einen der heftigsten Strémung mit
starker Schlammtriibung dem Wasser sehr geniiherten Vegetationsort.

Aus alledem liesse sich folgern, dass die stirksten Stromungen auf der
vindelicischen Seite wirkten (vgl. auch die Korngrosse des Ferdinandflotzes der
Zwischenlagen der Mittelschichten und des Emanuelitzes). Nun ist aber That-
sache, dass die Stromschnellen sich nach den tiefsten Punkten eines Strom-
gebiets hinrichten; das Erzgebiet mit den Treibmaterialien der grissten speeci-
fischen Schwere bezeichnet daher den Tiefenstrich des Meeres. Die kleinen
Anzeichen einer im Allgemeinen nordsiidlichen Provenienz des Erzes werden
dadurch nur verstirkt, wenn man bedenkt, dass es naturgemiiss nach der tieferen
Mitte der Seemulde abgetrieben wird. Andererseits erklirt sich die nérdliche
und siidliche Sandfacies zu beiden Seiten der Erzfacies viel ungezwungener durch
Differenzirung der Sedimente nach dem specifischen Gewicht und der Stromungs-
stirtke. Wenn wir dieses Bild weiter ausarbeiten, so kommen wir zu der
Ansicht, dass unser Gebiet nicht ausschliesslich, aber doch vorzugsweise ein
Sedimentationsgebiet und dass die Faunen zu einem grossen Theil von Stellen
stammen, an denen starke Stromungen nicht die ganze Meeresbreite einnahmen,
sondern mehr pelagisch verliefen; litorale Gebiete mit ruhigen Verhiiltnissen
boten an anderen Stellen grossere Moglichkeit zu faunistischer Entfaltung. Es

Jsonnten das isolirte Gebiete sein, in denen wohl die faunistische, aber die

pitrographische Zonenunterscheidung geologisch gar nicht miglich wiire; es
liegt nahe, diese Gebiete mit grosseren continentalen Ausstrémungen zusammen
zu bringen, welche vielleicht mit ihren Thalbildungen auch eben jene tekto-
nischen Stromungsgebiete darstellen, denen der Eisenoolith seine Entstehung
verdankt.

Die Ansicht also, dass auch der bayerische Flyseh obereociin bis unter-
oligoeiin sei, kann nicht nur in gewisser Hinsicht aus dem Kressenberggebiet
bestiitigt werden, sie liefert auch noch ausserdem eine etwas priizisere Fest-
stellung des siidlichen ,alpinen“ Ufers des unter- und mitteleociinen Meeres,
welche wiederum fiir das Verstindniss der Zonenunterscheidung und die Topo-
praphie des Meeresbodens einfachere und naturgemiissere Verhiiltnisse liefert.
Wir miissen hierbei zweierlei annehmen, 1. dass die litoralen und sublitoralen
Bildungen des Mitteleociins, wie wir sic aus den Schweizer Alpen kennen, zum
Theil in der eigenartigen Verwerfungszone unmittelbar vor dem Flysch*) ver-

*) Diese Verwerfungszone ist ein grossartiges Versenkungsgebiet mit mehrfach deut-
lichen Unterschiebungsanzeichen von Siiden nach Norden. Von Oberwald nach Hérgering
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schwunden sind und zum Theil auch withrend der kleinen oberen mitteleociinen
Continentalperiode bis auf geringe Reste (vgl. Leitenbachmiihle) erodirt wurden,
oder dass das siidliche Pendant der Adelholzener Zone, eine Melchaa-Biirgenzone
hier iiberhaupt nicht wesentlich zur Entwickelung kam, wie wir es oben S. 146
fiir das nordliche Flyschtransgressionsgebiet des Schweizer Eociins aus mehreren
Griinden folgern zu miissen glaubten; diese Annahmen liegen aber nicht ausser
dem Kreis der Moglichkeit einer stichhaltigen Begriindung. Dabei behalten
aber unsere Ausfilhrungen iiber vindelicische und alpine Facies ihre ganze Be-
rechtigung und miissen auch hier als die Grundlage der Losung des Flysch-
problems gelten.

Was nun die Verhiiltnisse des sich ostlich an unser Gebiet anschliessenden
osterreichischen Flyschzuges betrifft, so hat Mojsisovies 1890 den Salzburger
Flysch einheitlich der Kreide unter den Belemnitellen-Mergeln ecingefiigt, hierbei
aber die ganz unzuliissige Gleichstellung vom Mattsecer Eociin (unteres Parisien)
und Glanegg-Reichenhaller Eociin (Obereociin (?) bis Unteroligoeiin) zur Grundlage
des Vergleiches gemacht, trotzdem die Frage in Diskussion stand, ob nicht
gerade der Flysch dem. Intervall zwischen unterem Parisien und oberstem
Eociin bis Unteroligociin (exclus. oder inclus.) oder moglicherweise auch dem von
oberer Kreide-Parisien entsprechen konnte. Nun kann es wohl keinem Zweifel
unterliegen, dass® wenigstens ein gewisser Theil des Salzburger Flysches, der
die Fortsetzung unseres Teisendorfer Flyschzugs bildet, eociin ist, wie aueh im
Wiener Wald nach den Untersuchungen von Stur und Paul noch eociine
Gebilde einen wichtigen Bestandtheil des Flysches ausmachen, die daselbst in
der nordlichen Zone ihre Verbreitung haben. Allem Anschein nach ist dieser
ostlichste nummulitenfiihrende Flyseh obercociin oder entspricht jedenfalls nicht
dem Untereociin und unteren Mitteleoeiin.

Wenn wir also den Profilen Maurerflotz- Maurergraben-Steingraben, Vorder-
leiten-Achthal, Starzmiihle - Surrthal-Gumperting trauen konnen, so muss unser
Flyseh, da er dem Achthaler Sandstein entspricht, dem oberen Schweizer Flysch
gleichgestellt werden; wir hiitten dann in Bayern einen Priabonaflyseh nicht,
derselbe wiire nur in den Stockletten mit Granitmarmor vertreten, welche sich
in Bayern noch innerhalb des alten Eociin-Beckens gehalten hiitten. Diese Facies
haben wir ja noch im Sandnockgebiet, unmittelbar daneben aber schon Flyseh-
facies, ohne nur eine Spur von Reminiscenzen an die Facies des Globigerinen-
schlammes, wie dies der Priabonaflysch der Westalpen so deutlich und massen-
haft zeigen soll.

Der Parallelismus der Zonen- und Faciesabstufungen zwischen Granitmarmor-
Stockletten und den mitteleociinen und untereociinen Gebilden schien mir immer so
gross, dass ich stets nur wesentlich gleiche Ablagerungs- und Meeresbecken-
verhiiltnisse annahm. Wenn daher der Flysch in Bayern schon den Priabona-
schichten entspriiche, so wiire es immerhin auffallend, warum gar keine Litho-

heriiberstreichend, schliesst sich an sie im Traunthal die Eiseniirzter Versenkung und das
Vorriicken des Flysches nach Norden an; am Lechner ist die deutlichste Unterschiebung
nach Nordosten zu erkennen; unmittelbar hieran schliesst sich das merkwiirdige Hachauer
Versenkungsgebiet (Blasergraben = Katzenlochgraben) der rothen Traunthalung. Die
Fortsetzung im Miihlgraben nach dem Sandnock zu sieht nur unschuldiger ans; hinter dem
Sandnock haben wir wieder starke Ueberschiebungsanzeichen, unmittelbar dahinter wieder
in der Fortsetzung des Verwerfungsstreifens die Einschaltung eines zweiten Flyschzuges, in
dessen siidlichstem Bereich das Auftreten an der Leitenbach-Miihle zu erwiihnen ist,
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thamnien-Nummuliten-Lager in ihm auftriiten, die doch in der Schweiz so reichlich-
vorhanden sind. Bezeichnend dafiir scheint mir, dass vom Allgiin an nach
Westen, wo also schon in der Zweitheilung des Flyschzugs andere Verhiiltnisse
sich ankiinden, wo auch in oberer Kreide, Untereociin und Mitteleociin eine
deutliche Ausbildungsgrenze zu erkennen ist, wo auch tektonische Verhiiltnisse
im Kociin sowohl, wie in Kreide, Trias und Jura einen bedeutsamen Wende.
punkt darstellen, — dass hier zuerst mit den eociinen Eruptivgesteinen (die mit
dem oberen Flysch verbunden sind) auch die ersten Anzeichen des dem unteren
Flyseh angehorigen Wildflyschs (Terminus Kaufmann) zu beobachten sind.
Petrographisch entsprechen auch alle im unteren bayerischen Flysech vor-
kommenden Gesteinsarten, eingeschlossen die kleinbrecciosen Conglomerate,
(Kanfmann 1886, S. bb6, vgl. den Reiselsberger Sandstein) mehr den Ge-
steinsarten des oberen oder Sylvanflysches. Auch die von Rothpletz (Profil
durch die Ostalpen 1894, S. 109) entdeckte Foraminiferen fithrende Lage erinnert
an die von Kaufmann L. e. S. b57 erwiihnten Lage mit ,winzigen Petrefakten-
Kiorperchen“; an der Grenze nach dem unteren Flyseh werden Quarzite erwiihnt,
die sowobl im Achthaler-Complex, als im untersten Flysch (Bucheckergraben)
zu beobachten sind. Demnach miisste eine grissere Transgression inmitten der
Flyschperiode stattgefunden haben. Dies wiirde damit stimmen, dass Querean
die Einfubr der Iberger Klippen in die mittlere Flyschzeit verlegt.

Wenn nun v. Gimbel schon 1861 die Moglichkeit ernst erwiigt, dass’
der Flysch ein Aequivalent der in den tiefen alpinen Buchten auftretenden
soberen Nummulitenschichten® sei und Stur diese Ansicht auf den cretacischen
Flysech in Beziehung auf die in den Fjorden der Kalkalpen eingeschlossenen
Gosaubildungen anwendet, so wird die Annahme solcher Vertretung in Hinsicht auf die
gleichartigen Vertretungen von Priabona-Stocklettenschiefer mit Granitmarmor
dureh Flyseh mit granitmarmorartigen Ablagerungen und Zuriicktreten der
Globigerinenschichten nur bekriftigt. 'Wir konnen nach der jetzigen Kenntniss
der Ablagerungen in den Eoecin-Oligociinbuchten auch zwei Abtheilungen in
ihnen unterscheiden, von welchen die erste der Priabonastufe entsprechen kann,
die letztere der unteroligociinen Castelgombertostufe sicher entspricht; erstere Lagen
hiitten mit dem Stockletten-Meere durch die Inn- und Saalachdepression in Verbindung
gestanden und wiirden mit ibren Breceien und Mergeln mit Kohle (Haering,
Reit im Winkel, St. Zeno) der ersten Priabonainundation entsprechen, letatere
wiirden der eigentlichen unteroligociinen, das cretacische alpine Litoral be-
deckenden Flyschiransgression angehéren und in den Fjordbuchten von Reit,
Reichenhall-Hallthurm mit den Mergeln und Korallenbreccien®) beginnen.

*) P. Oppenheim, der beziiglich der Priabonatransgression im Vicentin, wie oben
8. 79 schon beriicksichtigt, austiihrlichere Daten an der Hand der Nummuliten gab, hat ganz
neuerdings in einer vorlinfigen Mittheilung (Rivista Ttal. di Paliontol. Febbr. 1896. 1) diese
Daten verallgemeinert ; aus seiner kurzen Darstellung, die jedenfalls sehr beriicksichtigens-
werth ist, geht hervor, dass er die Priabonatransgression nicht von einer unteroligociinen
Transgression getrennt hiilt. Einer weiteren Ausfilbrung kann man mit Interesse entgegen-
schen, da sie unsere obigen Ausfithrungen stellenweise vereinfachen wiirde, TIeh darf be-
merken, dass bei einer unter Fiihrung von Herrn Oberbergdirector Dr. v. Giimbel ausge-
fiihrten Begehung der wichtigsten Eociinpunkte in Siidtyrol und im Vicentin mir einige
Zweifel an der Orientirung der Ronecaschichten, der wir im Vorhergehendeu gefolgt, aufge-
stiegen sind, auch schien mir stets der Zweifel an der Gleichalterigkeit der Kohlen fithrenden
Sehiehten von Haering und der Diablerets wenigstens bedenklich,




Gebriider Gotthelft, Kgl. Hofbuchdruckerei, Cassel.
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