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Geologische Beobachtungen am Nordrande
des Tegernseer Flysches.

Von

K. Boden.

(Mit einer Kartenskizze.)

I. Die Diirnbachbrekzien.

Wenige Kilometer von der Nordwestecke des Tegernsees entfernt, gegen Marien-
stein zu, stehen im oberen Diirnbach am nirdlichen Rande des Flysches zwei iso-
lierte Vorkommnisse eigentiimlicher Gesteine an, die aus diesem Gebiete bisher noch
nicht bekannt geworden sind. Das nirdliche bildet etwa 300m siidlich des Punktes 815
in der Talsohle am Bachrande einen 4 m breiten und 2m hohen Felsklotz. Etwa
50 m bachaufwiirts findet sich das siidliche Vorkommen als schmale, etwa 2 m
breite Rippe. An diese schlieBt sich im Siiden Flyschsandstein, der auch den Berg-
hang oberhalb der beiden Vorkommen bildet. Zwischen denselben finden sich keine
sicher anstehenden Schichten, sondern nur lose Blicke aus Flyschsandstein und
ganz vereinzelt auch aus Kieselkalk. Nordlich der Vorkommen sind sowohl im
Diirnbach selbst, wie auch in einigen kleinen Seitenbichen graue stark verquetschte
Seewenmergel mehrfach erschlossen.

Kontakte mit dem Flysch oder mit der Kreide waren jedoch nirgend nach-
zZuweisen.

Die Gesteine besitzen eine starke Verwitterungsrinde und sind mit Moos
und Flechten bedeckt, so daf ihr Gefiige an der Oberfliiche nicht erkennbar wird.
Lediglich durch die Untersuchung zahlreicher abgesprengter Blicke lief sich ein
Bild gewinnen von der Beschaffenheit der Vorkommnisse.

Dieselben bilden eine Brekzie, die ein inniges Gemisch darstellt von sehr
verschiedenartigen Gesteinen, teils eruptiver, teils sedimentiirer Entstehung. Ganz
vorwiegend beteiligen sich an der Zusammensetzung Griinsteine (Diabase) und
schwarze phyllitische Tonschiefer, ferner Kalke, quarzitische Sand-
steine mit Ubergingen zu Quarziten und einzelne Quarzkdrner, auBer-
dem Granite und andere Intrusivgesteine.

Die im Diinnschliff vielfach typische ophitische Ausbildung zeigenden Diabase
(genauere mikroskopische Beschreibung siehe unten) sind meist stark zersetat.
Hiufig besitzen dieselben schiefrige oder auch blitterige Strukturformen.

MaBgebend fiir die Altersbestimmung der Griinsteine ist ihr Verhiltnis zu
dem Kalk. Derselbe ist nimlich stets innig verkniipft mit dem Griinstein und

beide bilden echte Mischgesteine, in denen der meist gelb gefirbte, znweilen ilig
Geognostische Jahreshefte. XXXIII Jahrgang ¥



9 K. Booex: Geologische Beobachtungen am Nordrande des Tegernseer Flysches.

glinzende Kalk ein grobkérniges, schwach mg-haltiges Umwandlungsprodukt dar-
stellt. — Im Diinnschliff zeigt dieser hochkristalline Kalk hdufig Wabenstruktur.
Die Wiinde der Waben werden in der Regel von Eisenhydroxyd, zuweilen jedoch
auch von chloritischen Mineralien gebildet. Ausgefiillt sind die Waben von grob-
kristallinem, hiufigz rundliche Gebilde darstellendem Kalzit. In dieser Masse sind
ganz unregelmiiig gestaltete Griinsteinflocken eingelagert.

Vielfach besitzen diese Kalke schichtihnliche Struktur und den parallel
angeordneten Lagen folgen oft weile, eine Dicke von mehreren Zentimetern er-
reichende Kalkspatadern, die seltener quer zu den Gesteinslagen verlaufen.

Vereinzelt finden sich auch Brocken und griobere Klitze von nicht umge-
wandelten Kalken, die ihre urspriingliche Struktur vollkommen beibehalten haben.
Dieselben sind dunkelrot oder grau gefirbt und ebenfalls stets mehr oder minder
stark durchsetzt von mehreren Zentimeter groBen, bis zu mikroskopisch kleinen,
meist eckigen, scharfkantigen und gegen den Kalk gut abgegrenzten Griinstein-
fetzen. Auch in kleineren der Brekzie beigemischten Kalkbrickchen lassen sich
dieselben stets im Diinnschliff nachweisen.

In einzelnen Stiicken finden sich die stark kristallinen Kalke in enger
Verbindung mit den nicht umgewandelten. (Die letzteren sind zuweilen durchsetzt
von den gelben chloritfithrenden kérnigen Kalzitaggregaten.) Die Grenze zwischen
beiden Gesteinen ist hiiufig sehr scharf. Im Diinuschliff bemerkt man jedoch auch
deutliche Ubergiinge und ein IneinanderflieBen, so daf die grobkristallinen
Gesteine als Neubildungen der normalen Kalke anzusehen sind.

Das innige Gemisch von sedimentiirem und eruptivem Material durch tektonische
Verknetung zu erkliren ist nicht angiingig, da die innere Struktur der Gesteine
— besonders diejenige der normalen Kalke — keinerlei wesentliche tektonische
Veriinderungen aufweist.

Die grobkristallinen schwach dolomitischen Kalke als Kontaktprodukte auf-
zufassen, stoBt ebenfalls auf Schwierigkeiten, da Kontaktmineralien giinzlich fehlen,
die sich bei dem reichlichen Vorhandensein von Fe und Mg unbedingt hitten
bilden miissen. Das mit dieser Annahme verbundene nachtrigliche Eindringen des
Griinsteinmaterials in den Kalk ist auch mit der keinerlei Strukturverinderungen
zeigenden Beschaffenheit der oft mit kleinen und groBen Griinsteinfetzen gespickten
normalen Kalke nicht in Einklang zu bringen. — Vielmehr fithrt besonders diese
letztgenannte Tatsache dazu, fiir die Griinsteine und Kalke eine gleich-
zeitige Entstehung anzunehmen und die Bildung der Mischgesteine durch
submarine Eruptionen zu erkliren, wobei die geférderten Eruptivprodukte sich am
Meeresboden mit dem in Sedimentation befindlichen Kalkschlamm mischten.

Die Umwandlung der normalen Kalke in grobkristalline Neubildungen wurden
durch postvulkanisch aufgedrungene, das Gestein durchtrinkende Gase und Liosungen
bewirkt, die zugleich den schwachen Mg-Gehalt zufiihrten.

Die folgenden Beschreibungen der vorhandenen Diinnschliffe von den Diabasen und den
Mischgesteinen wurden von Herrn Dr, H. P. Cornevivs ausgefiihrt, dem ich fiir die aufgewandte Miihe
meinen besten Dank ausspreche. Die Umwandlung der Kalke, wie auch die Entstehung der Misch-
gesteine ist allerdings in einem etwas anderen Sinne gedeutet.

Die mikroskopische Untersuchung der massigen, kompakten Griinsteine ergab die folgenden
Resultate:

Der meist auffilligste und der Menge nach wichtigste Gemengteil in simtlichen untersuchten
Gesteinen ist ein Plagioklas. Er bildet in der Regel wohl 50°%o der Gesteinsmasse. Seine nach
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(010) taflig ausgebildeten Individuen zeigen meist gute kristallographische Umgrenzung. Die Zwillings-
lamellen nach dem Albitgesetz sind im allgemeinen wohl erkennbar. Stets jedoch ist das Mineral
erfiilt von Umwandlungsprodukten in Gestalt von feinen bis feinsten Schiippchen, die wenigstens
teilweise mit Sicherheit einem hellen Glimmer angehéren. Zuweilen haben sie die urspriingliche
Feldspatsubstanz restlos aufgezehrt; aber auch wo dies noch nicht der Fall, vereiteln sie zumeist
deren genauere Bestimmung. Nur in einem Schliff war eine solche moglich. Es ergab sich als Maximam
der symmetrischen Ausloschungsschiefe 16°. Alle drei Brechungsexponenten «’, B, ¢* tibersteigen die
Lichtbrechung des Kanadabalsams, Es diirfte demnach Andesin vorliegen.

Von den dunklen Gemengteilen des urspriinglichen Mineralbestands ist einzig Biotit in manchen
Schliffen erhalten geblieben. In einem derselben erscheint er in Gestalt von recht grofien, diinnen
Tafeln von ziemlich hellbrauner Farbe und im iibrigen normalen optischen Eigenschaften. Stets ist
er teilweise, meist bis aunf geringe, unregelmiifiiz verteilte Reste, oft aber auch giinzlich in blaB-
griinen Chlorit verwandelt. unter reichlicher Ausscheidung von Leukoxen; wohl entwickelte Sagenit-
gewebe sind oft darin zu beobachten, sowohl im erhalten gebliebenen wie im umgewandelten Biotit.
In einem anderen Schliff tritt das nimliche Mineral auf in kleinen, verhiltnismiBig dicken Tifelchen
oder Gruppen von solchen, mit intensiver Fiirbung und kriiftigem Pleochroismus (a gelb, b = ¢ dunkel-
braun). Randliche oder lamellenweise Umwandlung in Chlorit ist auch hier stets zu beobachten.

AuBerdem haben sich von primiren Mineralien noch einige Nebengemengteile in den hentigen
Bestand der Griinsteine heriibergerettet: vor allem opake Erze. Sie sind meist recht reichlich
vertreten, in Haufwerken kleiner Korner und groBerer gestaltloser Massen; Neubildung von Leu-
koxen und Fe-Hydroxyden auf ihre Kosten ist stets zu beobachten. Pyrit in wohlausgebildeten,
recht frischen Hexaédern in einem Schliff mag vielleicht sekundiirer Natur sein. Dagegen findet
sich unzweifelhaft primirer Apatit in gedrungenen Siiulchen in einem Schliff ziemlich reichlich.

Zweifelhaft ist die primiire Natur des Quarzes, der nur in einem Schliff an der schwachen
Licht- und Doppelbrechung, Einachsigkeit und positivem Charakter erkannt wurde. Er bildet dort
meist unregelmiifig oder elliptisch gestaltete Anhiiufungen rundlicher oder verzahnter, sehr kieiner
Kidrner; doch finden sich solche auch gelegentlich einzeln im Chlorit eingeschlossen.

Unter den weiteren, sicher sekundiiren Gesteinsbestandteilen spielen die erste Rolle chloritische
Mineralien. Sie zeigen die optische Orientierung (¢ = a) und die anomalen, blau- bis griingrauen
Interferenzfarben des Pennins; dagegen ist die blaBigriine Fiirbung und der oft kaum wahrnehmbare
Pleochroismus (c=Db > a) erheblich weniger intensiv, als man bei dieser Varietit gewohnt ist. In
einem Schliff zeigte das Mineral zonaren oder schichtweisen Wechsel der Farbe: b=—c¢ in der Mitte
briiunlichgriin, am Rand graugriin; a blafgriinlich. Daneben fand sich dort ein anderes, mehr gelb-
griines Chloritmineral in wirren, sehr feinblitterigen Aggregaten mit normalen grauen Interferenzfarben.

Ein Teil der Chloritmineralien ist, wie erwiihnt, sicher aus Biotit hervorgegangen. Fiir ihre
Hauptmenge trifft dies jedoch wahrscheinlich nicht zu. Indessen fehlt jeder weitere Anhaltspunkt
fiir die Bestimmung des Mutterminerals dieser formlosen, meist die Liicken zwischen den Feldspiten
filllenden Masser, sowie einzelner unregelmilfiiger Fetzen, die sich gelegentlich in jenen als Ein-
schliisse finden. Man kann nur aus Analogien auf ihre Abkunft von einem urspriinglich vorhandenen,
jetzt restlos umgewandelten Pyroxen schlieBen.

Gleichfalls recht verbreitet als sekundiirer Gemengteil ist der Kalzit. Er findet sich teils als
regellose Impriignation des ganzen Gesteins, die keinen RiickschluB auf das Ausgangsmaterial zulibt;
teils in linglich-rechteckiz umgrenzten Feldern, die vielleicht Pseudomorphosen nach Plagioklas dar-
stellen; teils unregelmiifig verteilt im Innern von griBeren Chloritfetzen und wohl aus dem gleichen
Ursprungsmaterial (Pyroxen?) hervorgegangen wie diese. Endlich findet sich der Kalzit stets, in
manchen Schliffen ausschlieBlich, auf Adern ausgeschieden, zum Teil imprigniert mit rotem Ferrit-
staub; es liBt sich nicht sagen, ob sie ihren Inhalt mehr der Auslaugung des Nebengesteins oder
der Infiltration von aufen verdanken,

Die urspriingliche Struktur ist in der Mehrzahl der Fille trotz der starken Umwandlung
des Mineralbestandes noch deutlich zu erkennen: die regellose Anordnung der gut entwickelten,
tafligen Plagioklase charakterisieren sie als die normale diabasisch-kiornige. Der Plagioklas ist
in der Hauptsache sicher friiherer Entstehung als die dunklen Gemengteile: auch die Biotittifelchen

.. haben sich (in dem zweiten der oben erwihnten Vorkommnisse dieses Minerals) deutlich zwischen
den schon vorher vorhandenen Feldspiten angesiedelt. Ja, in einzelnen Fillen geben sich letztere
auch gegeniiber den Eisenerzen als ilter zu erkennen: auch diese erscheinen als formlose Zwischen-
klemmungsmasse zwischen den Plagioklasen. — Ob einst noch Reste einer Glasbasis vorhanden
waren, ist bei dem heutigen Zustand der Gesteine nicht mehr zu erkennen.

10
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Auf Grund der beschriebenen Strukturmerkmale darf man die Mehrzahl der Griinsteine als
normale Diabase bezeichnen. .

Ftwas abweichend verhilt sich ein Schliff, in welchem einzelne (aber spiirliche) Plagioklase
von vollkommen idiomorpher Ausbillung als Einsprenglinge von verhiltnismiig bedeutender
GriiBe hervortreten. In der Grundmasse herrscht (soweit es die massenhaften Neubildungen erkennen
lassen) die normale Diabasstruktur in sehr feinkérniger Ausbildung. Das Gestein ist als Diabas-
porphyrit zu bezeichnen.

Stiirkere Abweichungen zeigt das Gestein mit den oben erwihnten groBen Biotittafeln und
den vermutlich neugebildeten Quarzaggregaten. Hier ist von irgendeiner charakteristischen Eruptiv-
gesteinsstruktur nichts mehr wahrzunehmen. Die Schuld daran tragen die massenhaften Neubildungen,
welche den primiiren Bestand des Gesteins vollstindig iiberwuchern und selbst die urspriinglichen
Feldspiite kaum mehr erkennen lassen.

Spuren mechanischer Einwirkung begegnet man in manchen Schliffen in Gestalt von
schwachen Knickungen und Biegungen der Plagioklase. GrioBere Intensitiit erreichen sie nicht.
Irgendwelche riumliche GesetzmiiBigkeiten, Beziehungen zu Stauchungs- oder Streckungserschei-
nungen ete. fehlen. Man michte die genannten Phinomene demnach eher fiir protoklastisch als fiir
Ergebnisse spiiterer tektonischer Deformation halten.

Sehr deutliche Spuren nachtriiglicher tektonischer Zertrimmerung zeigen dagegen alle unter-
suchten Griinsteine in Form von schmileren oder breiteren, mit Kalzit erfiillten Rissen,

An der Zusammensetzung der Mischgesteine aus Kalk- und Griinsteinmaterial beteiligen sich
wie die mikroskopische Untersuchung lehrt, die folgenden Mineralien:

i 1. Mineralien der Chlorit-Serpentin-Gruppe. Es finden sich mehrere hierher ge-
horige Mineralvarietiten von mehr oder minder schwankenden optischen Eigenschaften.

a) Am auffilligsten und fast in allen Schliffen anzutreffen ist ein deutlich blitterig ent-
wickeltes Mineral mit guter Spaltbarkeit || (001) — die iibliche Aufstellang der Chloritmineralien
zu Grunde gelegt. Es bildet nicht selten grofie, doch selten regelmiifiig umgrenzte Individuen; meist
sind sie vielmehr ganz zerfetzt, oft von massenhaften Kalziteinschlissen erfiillt; vielfach auch ver-
bogen. mit unduliser, oft auch eigentiimlich fleckig schillernder Ausloschung. Die Hauptzone . ist
positiv: ¢ =a. Was den Pleochroismus betrifft, so fallen vielfach nur Absorptionsunterschiede
(a < b=r¢) auf, bei schwach ins bliiuliche spielender griiner Firbung; nicht selten aber ist a merklich
gelbgriin, bis zu recht bedeutender Intensitit. Die Interferenzfarbe im Schliff von normaler Dicke
ist Grau L Ordnung. Beobachtungen im konvergenten Licht blieben, wegen der nicht einheitlichen
optischen Orientierung, leider ergebnislos. — Die einzelnen Blittchen mancher feinfilziger Aggregate
zeigen die angegebenen optischen Figenschaften gleichfalls.

b) Ganz vereinzelt steht die Beobachtung schiefer Ausléschung in einem Schliff. Das Mineral
zeigt im iibrigen vollkommen die unter a) aufgefiihrten Eigenschaften (Farbe blaulichgriin, ¢ = b > a);
das Maximum der gemessenen Auslischungsschiefen betrug a’:c=18°

¢) Nicht selten sind wirre, feinblitterige Aggregate von blafigriiner Firbung verschiedener
Intensitiit — sie kann bis zur Farblosigkeit sinken — und ohne erkennbaren Pleochroismus. Die
negative Hauptzone (¢ = ¢, soweit die Kleinheit der einzelnen Blittchen Messungen zuliit) und die
geringere Doppelbrechung (anomale, blau- oder griingraue Interferenzfarben) unterscheiden das Mineral
von dem unter a) beschriebenen.

d) Vereinzelt fanden sich randliche Massen von braungriiner Farbe und ganz geringer Doppel-

brechung (Aufhellung zwischen - Nicols kaum wahrnehmbar);. Aggregatpolarisation! Am Rande zum
Teil konzentrische braune Ringe, an Liesecane'sche rhythmische Fillungen erinnernd. — Wohl ur-
spriinglich kolloidale, im , Umstehen“ begriffene Snbstanz.
' Eine vollstindige Ubereinstimmung mit irgendeinem genau definierten Gliede der Chlorit-
Serpentingruppe zeigt keine der hier aufgefithrten Varietiten. Die wichtigste von ihnen (a) gleicht
bei feinschuppiger Ausbildung im wesentlichen dem Antigorit, abgesehen von dem stets deut-
lichen Pleochroismus. Fiir optisch negativen Pennin erscheint die Doppelbrechung zu stark. Noch
weniger ist eine exakte Einreihung der anderen gefundenen Varietiiten moglich. Es sei daher im
folgenden der Kiirze halber stets bloB von Chloritmineralien die Rede.

9. Quarz wurde in einem Schliff an der geringen Licht- und Doppelbrechung (Grau I. Ord-
nung), der Einachsigkeit und dem positiven Charakter erkannt. Er bildet unregelmiifige grifere,
durch Kalzitadern in Teilstiicke zerlegte Kirner; hiiufig enthalten sie unregelmifig rundliche Ein-
schlisse von Kalzit.

3. Ein einzelnes kleines Muskowitblattchen fand sich einmal in Magnetit eingewachsen.
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4. Uber das Auftreten des Kalzits siehe unten das Nihere. Auffallend an dem Mineral ist
das fast durchgiingig vollkommene Fehlen von Zwillingslamellen.

5. Magnetit ist fast in allen Schliffen, wenn auch in sehr wechselnder Menge, vertreten.
Er bildet teils kleine, rundliche Korner, teils groBere unregelmiifiige Massen. Hiiufig ist er stark verrostet.

6. Eisenhydroxyde treten auf einerseits als rotliches oder braunes, staubfeines Pigment,
das sich jedoch bis zur villigen Undurchsichtigkeit anhiinfen kann; andererseits in Gestalt von gelb-
braunen, meist dicht gescharten, netzformig verzweigten Adern, welche gleichfalls die genaue Unter-
suchung der von ihnen durchzogenen Schliffpartien stirend beeinflussen.

Von den aufgefiihrten Mineralien ist primirer Natur wohl nur ein Teil des Kalzits und des
Magnetits. Im iibrigen handelt es sich durchwegs um sekundire Bildungen. Gelegentlich finden
sich annithernd rechteckige, von Eisenhydroxyd umrandete Felder, eingenommen von zerfetzten
Individuen des Chloritminerals (a) mit viel Kalzit, meist in Lamellen parallel der Spaltbarkeit ein-
geschaltet, sowie gleichfalls parallel eingelagerten Schniiren von feinkdrnigem Erz. Andere ganz
analoge Felder bestehen blof aus Kalzit mit mehr oder minder reichlich beigemengtem, gelegentlich
sogar iiberwiegendem Erz. Vereinzelt sind anch auffallend sechseckig umgrenzte Massen von chlori-
tischen Aggregaten fiir sich allein zu beobachten. In all diesen Fillen handelt es sich augenschein-
lich um Pseudomorphosen. Doch sind sichere Angaben iiber die Muttersubstanzen nicht zu machen —
irgendwelche Reste von diesen sind nicht erhalten geblieben, und die zu beobachtenden Formen fiir
sich allein sind zu wenig charakteristisch. Man kann nur vermutungsweise auf irgendwelche Mine-
ralien der Pyroxen-, vielleicht auch der Olivingruppe schlieBen. — Auch die in einem Schliff beob-
achteten Quarze scheinen einst groBere einheitlich umgrenzte Felder gebildet zu haben und stellen
wohl ebenfalls Pseudomorphosen dar; mindestens wird ihre sekundiire Entstehung durch die fast
allgemein vorhandenen Kalziteinschliisse wahrscheinlich gemacht,

Die Gesteine, welche von den vorstehend beschriebenen Mineralien anfgebaut werden, zer-
fallen in zwei makroskopisch deutlich geschiedene Gruppen, die sich jedoch unter dem Mikroskop
durch Ubergiinge verkniipft zeigen. Es sind

1. Auffillig kristalline Kalke von meist dunkelgelber Firbung, mit mehr oder minder aus-
gedehnten, unregelmiiBig umgrenzten dunkelgriinen Flecken von serpentinartigem Aussehen. — Unter
dem Mikroskop erkennt man recht grobkristalline Kalzitaggregate mit meist rundlicher Umgrenzung
der einzelnen Korner; die chloritischen Mineralien sind in regelloser Verteilung beigemengt, teils in
Gestalt der erwihnten psendomorphosenartigen Gebilde, teils in einzelnen unregelmiiBigen Blittern
oder feinschuppigen Aggregaten, teils auch als Fiillmasse zwischen den einzelnen Kalzitkirnern.
Grofiere Anhiiufungen der Chloritmineralien liefern die erwiihnten makroskopisch dunkelgriinen Flecken,
Der Magnetit tritt meist in der Nachbarschaft chloritischer Partien auf; und auch der Quarz er-
scheint in dem einzigen beobachteten Falle seines Auftretens an deren unmittelbare Umgebung
gebunden, Adern von gelbbraunen Eisenhydroxyden durchziehen meist die ganzen Schliffe, nur die
Chlorit-Kalzit-Magnetitpsendomorphosen erscheinen gewdhnlich frei davon. Dagegen fehlt das staub-
feine rote Pigment in diesen Gesteinen in der Regel ganz.

Besondere Erwihnung verdient noch ein hierher gehiriger Schliff wegen der an Pflaster-
struktur gemahnenden Ausbildung des hier von Eisenhydroxydadern fast freien Kalzitaggregats.
Chloritische Mineralien fehlen (wohl nur zufillig); dagegen ist Magnetit reichlich vorhanden in Gestalt
von unregelmiifiigen Massen oder Haufen von ziemlich gut ausgebildeten kleinen Oktaédern,

2. Dichte rote Kalke mit gesetzlos verteilten und unregelmiiBig, meist eckig umgrenzten Fetzen
von dunkelgrinem Material. — Die mikroskopische Untersuchung zeigt einen in der Hauptsache
vollkommen unverinderten, sehr feinkirnigen Kalk, reich an Fossilresten; von den letzteren abgesehen,
erscheint er fast ganz gleichmifig mit staubfeinem rotbraunem Pigment impriigniert. Den makro-
skopisch sichtbaren griinen Flecken entsprechen meist scharf abgegrenzte Partien aus chloritischen
Mineralien, Magnetit (6fters sehr reichlich) und grobkristallinem Kalzit; sie sind frei von rotem
Pigment, aber auch von den gelben Eisenhydroxydadern des unter (1) beschriebenen Gesteins. Im
Ganzen erinnern sie durchaus an isolierte Brocken des letztgenannten. AuBerdem finden sich noch
hin und wieder im roten Kalk verstreut einzelne Blitter und Aggregate der verschiedenen oben
beschriebenen Chloritmineralien, bis herab zu ganz geringer GroBe. Ebenso wie die groferen Chlorit-
filhrenden Partien sind auch sie gegen den umbhiillenden Kalk fast stets von klaren Siumen mehr
oder minder grobkristallinen Kalzits von wechselnder Breite umgeben. Gegen auBen sind diese fast
immer scharf ‘abgegrenzt durch eine schmale, von braunrotem Pigment bis zur Undurchsichtigkeit
erfilllte Zone, welche sich nach auswiirts mit raschem Abfall der Firbungsintensitit allmihlich in
den Kalk verliert. Man hat den Eindruck, als sei das Pigment auch durch den jetzt von den Chlorit-
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Kalzitmassen eingenommenen Ranm urspriinglich gleichmiifig verteilt gewesen, im Gefolge von deren
Neukristallisation jedoch zentrifugal an die #uBerste Grenze ihres Bereichs hinausgedriingt worden.
Indessen gibt es auch einzelne Fille, wo die genannten Pigmentsiume fehlen, und zwar sowohl um
griBere chloritisch-kalzitische Massen, wie um isoliert im Kalk liegende Blittchen.

Als Ubergangsglied zwischen (1) und (2) ist ein Gestein zu deuten, in dessen Schliff man
die grobkristallinen Kalzitaggregate von (1) mit unregelmiiflig zackiger Grenze in den dichten Kalk
von (2) eingreifen sieht. Sie erscheint, obwohl Pigmentrinder, wie sie eben beschrieben wurden,
fehlen, verhiltnismiBig scharf, da eine Abnahme der Korngrife des Kalzits von (1) nicht oder nur
in geringem MaBe festzustellen ist. Gleichwohl ist an der primiren Natar dieser Grenze kaum ein
Zweifel moglich: jeder Hinweis auf eine tektonische Verknetung zweier verschiedener Gesteine feblf.

Uberhaupt sind Spuren tektonischer Einfliisse in den hier behandelten Gesteinen nur von
untergeordneter Bedeutung: sie finden sich lediglich in Gestalt von mit Kalzit erfiillten Adern, welche
den Kalk wie die Chlorit-Kalzit-Aggregate durchsetzen konnen. Irgendein Hinweis auf eine etwaige
tektonische Einknetung der letzteren in den Kalk der Gesteine vom Typus (2) fehlt in den meisten
Fillen durchaus.

Die beschriebenen Kalzite erinnern in vieler Beziehung (auch besonders makroskopiseh) an
die Ophikalzite — Mischgesteine von Serpentinmineralien mit mehr oder minder kristallinem Kalk,
die in den Kontaktzonen der griinen Eruptivgesteine Graubiindens und anderer Alpengegenden eine
wichtige Rolle spielen —.") Freilich besteht keine volle UUbereinstimmung in den Eigenschaften der
griinen Mineralien, in den Biindner Ophikalziten tritt stets wohlcharakterisierter Antigorit auf;
daran mag zum Teil die in dem hier vorliegenden Falle viel weiter gehende Zersetzung Schuld tragen.

Die Entstehung der Mischgesteine diirfte einzig zu erkliren sein mit Hilfe der Annahme
eines intrusiven Eindringens des Griinsteinmaterials in den Kalk: Die starke Umkristallisation des
letzteren im Typus (1), die zum Teil an Kontaktgesteine gemahnende Struktur, das Fehlen jeden
Hinweises auf eine rein tektonische Verknetung beider Materialien sprechen sehr zu Gunsten jener
Annahme; zu ihren Gunsten konnen auch die Analogien mit den Engadiner Gphikalziten ins Feld
gefiilhrt werden, fiir welche a. a. O. eine kontaktmetamorphe Entstehung bewiesen, eine solche
speziell auf dem Wege einer pneumatolytischen Injektion des Serpentinmaterials in den Kalk wahr-
scheinlich gemacht wurde. Uber die Einzelheiten des Vorgangs erlaubt in dem hier vorliegenden
Fall die vollstindige Zerstorung des urspriinglichen Mineralbestandes keine Vermutung. Sicher ist
nur, daB das injizierte Griinsteinmaterial nicht identisch ist mit den weiter oben beschriebenen,
fiir sich bestehenden Griinsteintypen (dem ersteren fehlt vor allem jeglicher Feldspat!). Das schlieBt
indessen genetische Beziehungen zwischen beiden keineswegs aus.

Die oben erwihnten Uberginge zwischen Typus (1) und (2) sprechen fiir die Einheitlichkeit
der Erscheinung in beiden: sie lassen die Griinsteinpartien in (2) als die iuBersten Ausliufer der
basischen Injektion erscheinen, Auffallend bleibt dabei nur der Umstand, daB jene ganz isoliert in
dem vollig (von ihrer unmittelbaren Umgebung abgesehen) unverinderten Kalk liegen. Wenn sie
auf dem Wege einer (wohl pneumatolytischen?) Injektion an ihren Platz gekommen sind, so sollte
man eine weitgehende Umkristallisation des umgebenden Kalkes (wie sie in Typus (1) tatsiichlich zu
beobachten) erwarten. Indessen sind, wie schon erwiihnt, auch Anzeichen einer tektonischen Ein-
knetung im Schliff nicht zu beobachten; und gegen eine urspriingliche sedimentire Einstreunung
spricht die enge Verkniipfung mit dem umkristallisierten Typus (1).

Makroskopische Fossilien sind in den unveriinderten Kalken bisher noch nicht
gefunden. Vielfach treten jedoch in groBer Menge mikroskopische organische Ein-
schliisse auf, deren Deutung und Beschreibung spiter folgen soll. — Das fast
vollstindige Fehlen von Foraminiferen deutet darauf hin, daB keine Beziehungen
bestehen zu den Seewen-Kalken der benachbarten helvetischen Kreide, die meist
erfiillt sind von charakteristischen Foraminiferen.

Die grofte Ahnlichkeit besitzen die Kalke mit Juragesteinen, insbesondere
erinnern einzelne dunkelrote, etwas knollige, von Tonhiiuten durchzogene Kalk-
brocken an die oberjurassischen Knollenkalke, welche die isolierten am nordlichen

1) Vgl. Dr. P. Corxevius, Petrographische Untersuchungen in den Bergen zwischen Septimer-
und JulierpaB. N. J. f. Min., Beil.-Bd. 35, p. 374.
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Flyschrande gelegenen Schollen bei GroBweil nérdlich vom Kochelsee aufbauen?)
und die am duBersten Nordrande der Kalkalpen im Norden vom Fockenstein?)
sowie zwischen Schliersee und Tegernsee®) beobachtet wurden und im Tegernseer
Marmor des Ringberg-Gebietes am Tegernsee eine grofiere Entfaltung erlangen.t) —
Auch die mikroskopischen Einschliisse deuten auf eine Zugehorigkeit zu diesen
Schichten hin. Sicherlich besitzt der Kalk mesozoisches Alter, ist jedoch ilter als
der angrenzende Flysch.

Die wiithrend der Kalkablagerung geforderten Griinsteine sind daher
als junge Eruptivgebilde anzusehen, deren Aufdringen im jiingeren
Mesozoikum (vermutlich im oberen Jura) erfolgte.

Aus dem benachbarten Flysch- und Kalkalpengebiet sind derartige basische
Eruptivgesteine noch nicht bekannt geworden. Auch in den eng mit dem Flysch
verkniipften Konglomeraten an der siidlichen Randzone des Flysches der Tegernseer
und Schlierseer Berge wurden bisher noch keine Griinsteine entdeckt mit Anzeichen
fiir ein jugendliches Alter oder im Kontakt mit Kalken.

Zuniichst gelegene Vorkommnisse von Griinsteinen, die zum Vergleich heran-
gezogen werden konnten, liegen bei Oberstdorf und bilden Schubfetzen an der
Grenze von Kalkalpen und Flysch. Nach Reiser und Myuws haben dieselben den
Flysch am Kontakt verindert und besitzen eozines®) oder oligoziines®) Alter,
withrend ihnen SteiNmaxs ein postjurassisches”) und Luceox ein vorjurassisches,
wahrscheinlich triassisches®) Alter zuweist.

Die Karte der Hindelanger und Pfrontener Berge im Allgiiu von K. A. Reiser
(verdffentlicht von der geognostischen Abteilung des bayerischen Oberbergamtes,
Miinchen 1919) zeigt bei Hindelang weitere derartige Griinsteinfetzen (Diabasporphyrit)
iiber deren Deutung der noch nicht erschienene Text AufschluB geben mu.

Vornehmlich finden sich solche ophiolitische Gesteine in den inneralpinen
kristallinen mesozoischen Ablagerungen der Westalpen und des Grenzgebietes von
Ost- und Westalpen. Im Unterengadin treten dieselben teils als effusive Bildungen,
die einer weitgehenden Umwandlung unterlagen, teils als jiingere Intrusivgesteine
auf.?) Die Giinge und Sticke dringen an Stérungszonen zwischen die verschieden-
altrigsten Gesteine ein.'?)

') J.Kxaver, Geologische Monographie des Herzogstand—Heimgarten-Gebietes. Geogn. Jahresh.
Miinchen 1906, S.19.

*) Bopex, Geologische Untersuchungen am Geigerstein und Fockenstein bei Lenggries. Geogn.
Jahresh. 1915, XXVIIL Jahrg., Miinchen 1916, 8. 214,

*) Dacqué, Geolog. Aufnahme des Gebietes um den Schliersee und Spitzingsee in den oberbayer,
Alpen. Landeskundl. Forschungen, herausgeg. von der Geogr. Ges.in Miinchen, Heft 15, 1912, 8. 30.

‘) Bovex, Geologische Aufnahme der Tegernseer Berge im Westen der Weissach. Geogn.
Jahresh. 1914, XXVII. Jahrg., Miinchen 1915, 8.183—186. Auch in der iiberschobenen Jurascholle
des Sauriissel-Grabens bei Abwinkel (Tegernseer Berge 1. c¢. 8.202 und 208) finden sich solche
aptychenfithrende oberjurassische Knollenkalke mit Calpionella alpina.

%) K. A. Reiser, Uber die Eruptivgesteine des Allgin. Tsonermak, Mineral. und petrogr. Mitt.
Bd. X, Heft VI, 1889, 8. 47.

%) H. Myutus, Geol. Forschungen an der Grenze zwischen Ost- u. Westalpen, Miinchen 1912, 8.91_

) Sreswany, Geologische Beobachtungen in den Alpen II. Ber. d. Naturf, Ges. z. Freiburg,
Bd. XVI, 1905, 8. 21 u. 22.

®) Luvcron, La Region de la Bréeche du Chablais. Bull. d. Serv. d. l. carte géologique d. 1.
France. T. VIL, Paris 1896, S.39 und 40.

) Awererer u. Hamver, Querschnitt durch die Ostalpen. Jahrb. d. Reichsanst, 1911, 8, 578 u. 579.

19 Ebenda S. 601.
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Die Ansichten iiber das genauere Alter dieser Griinsteine sind auch hier
noch geteilt. Nach Stemvyuany erweisen sich dieselben durchgiingig jiinger als Jura
bzw. untere Kreide. Sie sind jedoch dlter als der Oligoziinflysch.?)

Auch in der ostlichen Zentralzone erlangen die jungen Griinsteine (Griin-
schiefer und Serpentine) wieder groflere Ausdehnung. Am Aufbau der mesozoischen
Schistes lustrés in den Radstiitter Tauern beteiligen sich dieselben oft in grofien
Massen. Zum Teil sind die Griinsteine innig verfaltet mit Jurakalken.?)

Aus dem Mesozoikum der oberbayerischen und der angrenzenden Tiroler
Kalkalpen wurden Griinsteine bisher nicht beschrieben. Als einzige Eruptivbildungen
finden sich im Wetterstein- und Miemingergebirge die Ehrwaldite (nach M. Scauster
monchiquitischer Melaphyr). Dieselben sind mit den Schichten des oberen Jura
verkniipft®) und haben die letzteren am Kontakt veriindert.!)

Etwas hiinfiger zeigen sich vereinzelte Vorkommen von Eruptivbildungen
— insbesondere Griinsteine — im Ostlichen Teile der nérdlichen Kalkalpen. Aus
Berchtesgaden®) und dem Salzkammergut®) sind Eruptivgesteine (Gabbro ete.) be-
kannt geworden, die in der unteren Trias (Werfener Schiefer und Haselgebirge)
nachgewiesen wurden, jedoch auch in der Gosaukreide vorkommen. In den Werfener
Schichten finden sich Serpentine in Niederdsterreich 7) und kleine Fetzen von basischen
Gesteinen (Serpentin, Minette) in der Klippenzone bei Waidhofen a.d. Ybbs®) u.s.w.
Auch im Flysch ftritt in Niederisterreich ein Pikrit als Lagergang mit Kontakt-
erscheinungen auf.?)

Derartige basische Eruptiva, denen auch die Tegernseer anzugliedernsind, erlangen
eine besondere Bedeutung noch durch ihr sehr hiufiges Auftreten an wichtigen
tektonischen Stirungslinien.?)

Withrend somit die Griinsteine und Kalke alpines Gepriige tragen, sind die
iibrigen Komponenten der Brekzien viel weniger charakteristisch und eher als nicht
alpin zu bezeichnen.

1) Geologische Beobachtungen in den Alpen I. Das Alter der Biindner Schiefer. Ber. d.
naturf. Gesellsch. zu Freiburgi. Br. Bd. X, Heft 2, S.63, 64 und 91. Geologische Beobachtungen in
den Alpen IL L c. 8. 27 und 35.

%) Kouer, Uber Bau und Entstehung der Ostalpen. Mitt. d. geol. Gesellsch. in Wien V. Bd.,
1912, S. 400, 401, 407.

*) Rmis, Erliuterungen zur geologischen Karte des Wettersteingebirges. Geogn. Jahresh. 1910,
XXIII. Jahrg., S.81, 82. — Awprerer, Gedanken iiber die Tektonik des Wettersteingebirges. Verh.
d. k. k. geol. Reichsanst. 1912, N. 7, 8. 198.

) Amrrerer, Geologische Beschreibung des Seefelder, Mieminger und siidlichen Wetterstein-
gebirges. Jahrb. d. Reichsanst. 1905, Bd. 55, 8. 549.

%) Lesuine, Geologische Beschreibung des Lattengebirges. Geogn. Jahresh. 1911, XXIV. Jahr-
gang, 8. 69.

% Jomx, Uber Eruptivgesteine aus dem Salzkammergut. Jahrb. d. Reichsanst. 49. Bd. 1899.
Mossisovics, Erliuterungen zur Geologischen Karte Bl. Ischl-Hallstadt 8.7 und 50. — Cu. Lrsrive,
Beobachtungen an der Querstirang , Abtenau-Strobl“ im Salzkammergat. Neues Jahrb., Beil.-Bd. XXXI,
1911, S. 539.

) Awmprerer, Vorliufiger Bericht iiber neue Untersuchungen der exotischen Gerdlle und der
Tektonik niederdsterreichischer Gosauablagerungen. Sitzungsber. der Akad. der Wissensch, in Wien,
mathem.-naturw. Klasse, Abt. 1; 125. Bd., 3. u. 4. Heft, 8.8,

8) F.Travrs, Zur Tektonik der subalpinen Grestener Schichten Osterreichs. Mitt. der geolog.
Gesellsch. in Wien Bd. I, 1908. — Usnute, Der Deckenbau der Ostalpen. Daselbst Bd. II, 1909, B. 475.

% R. Greves, Uber einen Lagergang von Pikrit im Flysch beim Steinhof. Verh. d. Reichs-
anstalt 1914 8. 265.

10) Sukss, Das Antlitz der Erde 11I. 2. 8.274. — Torsquist, Geologie 1. Teil S.290.
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Die schwarzen phyllitischen Tonschiefer erweisen sich im Diinnschliff
als ein aggregatpolarisierendes Sericitgemenge mit mehr oder minder zahlreichen
kleinen eckigen Quarzkirnern. Das schwarze Pigment findet sich als staubfeine
Durchdringung des Sericitaggregates oder in rundlichen Flecken angehiuft. Seltener
sind griBere Muskovitschiippchen, hiufiger dagegen Chloritschuppen (Pennin).
Sekundirer Kalkspat findet sich in einzelnen Fetzen und auf Rissen zusammen
mit Quarz, der sich meist am Rande ausgeschieden hat, wiihrend der Kalkspat das
Innere der Ausfiillungsmasse bildet. Zuweilen wurde auch Chloritbildung auf den
Kalzitadern beobachtet.

Die keinerlei charakteristische Merkmale besitzenden fettig und élig glinzenden
pyritfiihrenden gran oder auch griin gefirbten Sandsteine und Quarzite sind
von grobem bis feinem Korn, oft makroskopisch dicht und fast nur aus quarzigem
Material zusammengesetat.

Ahnliche griine Olquarzite finden sich auch in der Kieselkalkgruppe des
Flysches und konnten zu Verwechslungen AnlaB geben. Indessen ist mir kein
sicheres Flyschgestein aus der Brekzie bekannt geworden.

Die genauere petrographische Untersuchung der in der Brekzie gefundenen
Intrusivgesteinsbrocken muf spiiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben, — Nach
freundlicher Mitteilung von Herrn Prof. WeinscreNk enthilt einer der Granite Fin-
schliisse von sericitihnlichem Glimmer, der in seiner ganzen Ausbildung mit den
offenbar primiren Sericiteinschliissen im Feldspat der Zentralgranite Ahnlichkeit
hat, jedenfalls ganz anders aussieht wie sekundirer Sericit. Dagegen ist die
Kataklasstruktur des Quarzes im Gegensatz zu den alpinen Graniten sehr gering.
Ein anderes Stiick wurde als Quarzglimmerdiorit von lamprophyrischem Habitus
bestimmt und ein weiteres als Aplit.!)

Granite bilden in den an kristallinen Gesteinen reichen Konglomeraten am
Siidrand des Flysches eine hiiufige Erscheinung. Da auch von diesen keine petro-
graphische Bearbeitung vorliegt, sind Vergleiche mit den Graniten der Diirnbach-
brekzie noch nicht méoglich. — —

Die Hauptmasse der Brekzie wird von den weichen Griinsteinen und den
phyllitischen Tonschiefern gebildet, denen sich die etwas hiirteren, aus Griinstein
und Kalk bestehenden Mischgesteine anschlieBen, wiihrend die harten Sandsteine,
Quarzite, Granite etc. mehr zuriicktreten.

Die weichen Griinsteine und Tonschiefer lassen nur hochst selten Anzeichen
erkennen, die auf weiteren Wassertransport hindeuten; vielmehr bilden die beiden
Gesteine ein wirres Gemenge von verfalteten und verquetschten Fetzen, die mit
gegliitteten und polierten Flichen aneinanderstoBen, wodurch eine tektonische Be-
einflussung ganz augenscheinlich wird. Besonders die Griinsteine zeigen starke
Druckerscheinungen und sind vielfach in einzelne Quetschlinsen aufgeldst.

Da Tonschiefer und Griinsteine, deren inniges Gemisch oft an die devonischen
Schalsteine Mitteldentschlands erinnert, dauernd in enger Gemeinschaft miteinander
auftreten, ist es wahrscheinlich, daB bereits vor der eigentlichen Brekzienbildung
ein gewisser Zusammenhang zwischen beiden bestand, der dadurch hervorgerufen
wurde, daB sich schon bei den Eruptionen Griinsteine und Tonschiefer vermischten.

') Fiir die entgegenkommende Unterstiitzung, die ich im petrographischen Institut durch Herrn
Prof. Werxscaexk und Herrn Dr. Gisser erfuhr, michte ich auch an dieser Stelle meinen besten
Dank zum Ausdruck bringen,
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Die Granite, Quarzite und Quarze treten in Form von einzelnen unregel-
mifligen Brocken auf, deren GriBe zwischen kleinen Kirnern und Blicken von
10 und 20 em Durchmesser schwankt. Neben ganz scharfkantigen Stiicken finden
sich ebenso hinfig solche mit mehr oder minder stark gerundeten Kanten.!) Indessen
mull dahingestellt bleiben, inwieweit die Rundung der Kanten lediglich durch Ver-
witterung entstand oder auch durch tektonische Pressung. Die AuBenflichen sind
niimlich stark gegliittet, oft wie von Lack tiberzogen und mit Rutschstreifen bedeckt,
so daBl auch hier erhebliche Druck- und Quetschwirkungen deutlich hervortreten.
Bemerkenswert ist jedoch, daf sich diese nur auf den AuBenseiten der Gesteins-
brocken ausprigen, wihrend im innern Gefiige keine Deformationserscheinungen
bemerkbar werden. Die tektonische Beeinflussung beschriinkte sich lediglich auf
die Bewegungsflichen zwischen einzelnen Quetschlinsen.

Auch die oft von Harnischen durchzogenen und verdriickten Kalke zeigen,
wie inshesondere die eingeschlossenen Organismen erkennen lassen, keinerlei we-
sentliche innere Strukturveriinderungen.

Die harten Granit- und Quarzitbrocken sind von stark gepreBten, glatt ge-
walzten Griinsteinen und Tonschiefern umschlossen, die als eng verknetetes Gesteins-
gemisch gleichsam die Grundmasse bilden, in der die Brocken der harten Ge-
steine stecken.

Die vorliegenden Beobachtungen fiilhren zu dem Resultat, daB die Brekzie
zuniichst durch Wasserbewegung aufgehiiuft wurde und spiiterhin starker
tektonischer Beeinflussung unterlag.

Die feste Verbindung der einzelnen, meist nicht weit von ihrem Ursprungsort
verfrachteten Komponenten erfolgte ganz vereinzelt durch kalkiges Bindemittel,
vorwiegend jedoch durch tektonische Zusammenknetung.

2. Khnliche Brekzienvorkommen stdlich Marienstein.

Das Vorkommen derartiger Brekzien ist nicht auf den Diirnbach beschriinkt.
Auch im unteren Festenbach siidlich Marienstein wurden dieselben Gesteine als
mehrere grobe Bachgerille beobachtet und ostlich der Bacher Alm auf der Kurve 880
fanden sich zwei kuchenformig gerundete Blocke von etwa 1 m Durchmesser in
einem roten Letten, der-im Bachbett zwischen dem stark verquetschten Helvetikum
im Norden und dem siidlich fallenden Flyschsandstein im Siiden ansteht, ohne
jedoch mit beiden Gesteinsgruppen in unmittelbare Berithrung zu kommen. — Diese
Blocke bilden ebenso wie die Diirnbachbrekzien zumeist ein brekzidses Gemisch
von groben Griinstein- und Schieferfetzen sowie vereinzelten Granit-, Quarz- und
Kalkbrocken. Das Gesteinsgemenge nimmt in diesen Blicken indessen mehrfach
auch gleichférmigeres mittel- und seltener feinkorniges Gefiige an und die ein-
zelnen Komponenten sind durch ein dolomitisches, zuweilen braun gefiirbtes Binde-
mittel, welches oft vorherrscht, fest miteinander verkittet. — Im Diinnschliff erweisen
sich die feineren Gemische als ein Haufwerk von Tonschiefer- und Griinstein-
splittern und meist kantigen, seltener gerundeten, sehr verschieden groBien, oft
eigentiimlich geformten Quarz- sowie vereinzelten Kalkkérnern, die in einem fein-
kristallinen Aggregat von Dolomitkristallen ruhen.

1) Stark abgeschliffene Gerdlle, wie die exotischen Komponenten der Konglomerate am siid-
lichen Flyschrande wurden nur vereinzelt beobachtet.




2. Ahnliche Brekzienvorkommen siidlich Marienstein. i

Auch in den kleinen Bachrissen zwischen Diirnbach und Festenbach wurden
mehrfach fremdartige Gesteine angetroffen.’) In dem nur recht mangelhafte Auf-
schliisse bietenden, westlich des Steinbruches bei Rofiplisse herunterziechenden
Graben fand sich etwa 30 m nordlich der Flyschgrenze ein Block, der ein sehr
fest verknetetes von groben und feinen Kalkspatadern durchzogenes Gemisch bildet,
welches den Diirnbach-Brekzien gleicht und aus makroskopisch dichtem griinen
Quarzit, Tonschiefern und Griinsteinen besteht.

In dem zuniichst westlich folgenden Graben liegen im Bachbett unterhalb
der Grenze der gut erschlossenen Seewenschichten gegen den Flyschsandstein viel-
fach mehr oder minder umfangreiche kantige, kaum transportierte Blicke von bank-
formig abgesonderten Brekzien, die an diejenigen des Festenbaches erinnern, jedoch
kein grobes Gefiige annehmen, sondern lediglich mehr gleichférmiges mittleres bis
feineres Korn besitzen.

Bei den vorwiegend mittelkornigen, durch ein kalkig-kieseliges Bindemittel
fest verkitteten Brekzien treten wenig abgerundete sehr feinkristalline bis dichte
Kalke stark in den Vordergrund. Scharfkantige Quarze von unregelmiBiger Gestalt
sind nicht so zahlreich. Ebenso bilden schwarze meist lingliche Tonschiefersplitter
nur einen untergeordneten Bestandteil. Der Gehalt an Ophiolit schwankt in weiten
Grenzen, ist jedoch in der Regel gering und die beigemengten Individuen sind
von sehr geringer Griofe. Ganz vereinzelt beobachtet man auch groBere Griin-
steinfetzen. ;

Die Brekzien von feinerem Korn bauen sich im wesentlichen aus scharf-
kantigen, durch Kalkspat miteinander verkitteten Quarzsplittern auf, denen Chlorit-
schiippechen und einzelne Tonschieferfetzen beigemengt sind.

In dem etwa in der Mitte zwischen Steinbruch und Festenbach herunter-
ziehenden Graben sind die Seewenschiefer fast von der Einmiindung in den Festen-
bach bis zur Kurve 930 zu verfolgen. Oberhalb derselben ist der Graben von
groben Flyschsandsteinbrocken und einzelnen Kieselkalkbrocken ausgefiillt.

In einem kleinen Seitentiilchen dieses Grabens wurden ebenfalls am Siidrande
der Seewenkreide Klotze von etwa !/: m Durchmesser beobachtet, die ein den
Diirnbach-Brekzien ihnliches festverknetetes, aus schwarzen oder auch griinlichen
phyllitischen Tonschiefern, Griinsteinen und einzelnen Quarzkirnern zusammen-
gesetztes Gemisch bilden. Als wesentlicher Bestandteil findet sich jedoch grauer
von eckigen und scharf abgegrenzten Griinstein- und Tonschieferfetzen
durchsetzter Dolomit mit zahlreichen feinen Kalkspatkliiften und Adern, auf
denen sich ein diinner Belag von Ophiolit ausgeschieden hat. — Im Diinnschliff
zeigt sich ein duBerst feinkirniges Aggregat von Dolomitkristallen, in dem neben
den makroskopisch sichtbaren Griinsteinfetzen auch winzig kleine Chloritschiippchen
und scharfkantige Quarzkirner als Gemengteile auftreten.

Ganz besondere Beachtung verdient jedoch ein groBer Block von mehreren
Meter Durchmesser, der etwa 20—30m unterhalb der Flyschgrenze mitten im
steilwandigen Bachbett auf den Seewenschichten liegt, ohne Merkmale eines weiteren
Transportes. Der Block bildet eine grobe Brekzie aus Dolomiten, phyllitischen Ton-
schiefern, Griinsteinen und Quarziten. Die drei zuletzt genannten Komponenten

) Von den vereinzelt auftretenden, sehr harten, stark abgeschliffenen und geschrammten
glazialen Geschieben, die meist den Kalkalpen, seltener auch den Zentralalpen (Gneise, Amphibolite’
und Eklogite) entstammen, sind diese kaum transportierten meist weichen Gesteine leicht zu
unterscheiden,
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gleichen den Gesteinen der Diirnbach-Brekzie vollkommen. An Stelle der Kalke
finden sich jedoch die den Hauptbestandteil des Blockes ausmachenden Dolomite.
Diese zerfallen in zwei Varietiten: eine graue bereits erwihnte kleinkdrnige und
eine bei weitem vorherrschende tief dunkelrote, zuweilen hornsteinfiibrende, von
etwas groberem Korn. Die letztere zeigt im Diinnschliff wohl ausgebildete Dolomit-
kristalle, die frei sind von dem roten Pigment, dieses ist vielmehr in der Fiillmasse
zwischen den Kristallen und besonders an den Rindern derselben konzentriert.
Beide Varietiten stellen ein eng miteinander verbundenes Gemisch dar und sind
als gleichalterige, lediglich in Bezug auf Struktur und Farbe verschiedene Bildungen
anzusehen.

Ganz vereinzelt zeigen die roten Dolomite auch ein makroskopisch dichtes
Gefiige. In diesem sind die Dolomitindividuen vorwiegend sehr klein und die
dunkelrote Grundmasse nimmt den wesentlicheren Bestandteil des Gesteines ein.

Vielfach finden sich aus den Dolomiten hervorgegangene Neubildungen von
stark kristallinen, fettig glinzenden, gelb gefirbten Kalken, die sich in den vor-
liegenden Diinnschliffen als ein grobkristallinisches Kalzitgemenge erweisen mit
mehr oder minder konzentrierter Durchdringung von Brauneisen. Durchschwirmt
ist das Gemenge von sehr unregelmiBig gekriimmten und gebogenen, zuweilen
vorherrschenden pigmentfreien Kalkspatadern und Linsen, so daf zuweilen ein
flaseriges Gefiige entsteht. Die mit Kalkspat ausgefiillten unregelmiBigen Risse und
Spalten lassen in diesen umgewandelten Gesteinen an manchen Stellen deutlich
ihre Entstehung durch tektonische Pressung erkennen. Stellenweise nur findet sich
gut ausgepriigte Wabenstruktur.

Weibe Kalkspatgiinge, die oft eine Dicke von mehreren Zentimetern erreichen,
mit zwischengeschalteten metallisch glinzenden, an Hamatit reichen tonigen Lagen
gehoren ferner zu hiufigen Erscheinunéeu.

Ebenso wie die Kalke des Diirnbaches sind die Dolomite dieses Blockes und
ihre durch postvalkanische Prozesse entstandenen Neubildungen von Griinsteinen
vollig durchsetzt. Bemerkenswert ist jedoch, daB die Dolomite auBer den Griin-
steinen auch stellenweise sehr zahlreiche Einschliisse vondem schwarzen
phyllitischen Tonschiefer fithren, die in den Kalken der Diirnbach-Brekzie
bisher nicht gefunden wurden. Diese sind ihnlich wie die Griinsteinfetzen von
ganz unregelmiiger Gestalt und schwanken in ihrer GriBe zwischen meist ganz
scharfkantigen winzig kleinen Splitterchen und Putzen von 20—30cm GriBe.
Lediglich die griBeren Tonschiefereinschliisse lassen zuweilen ganz schwache Rundung
erkennen. Aullerdem konnten bis faustgroge Quarzitgerdlle im roten Dolomit fest-
gestellt werden. Diese zeigten jedoch mehr oder minder deutliche Abrundung.
Vereinzelt wurden auch umfangreichere Quarzitfetzen beobachtet.

Das Gemisch von Dolomit und Griinstein gleicht vollstéindig den Mischgesteinen
von Kalk und Griinstein des Diirnbaches und erfordert daher dieselbe Erklirung
der submarinen Eruptionen und der Vermischung des geforderten Eruptivmaterials
mit den Sedimenten.

Die Deutung der Tonschieferfetzen und der Quarzite im Dolomit durch
tektonische Verknetung scheitert wiedernm an dem Fehlen irgendwie wesent-
licher tektonischer Deformationen sowohl in den herausgelosten Brocken wie
auch in dem umschliefenden normalen Kalk, abgesehen von ganz wenigen un-
bedeutenden Kalkspatadern. Vielmehr fiihrt das gleichartige Auftreten von Griinstein
und Tonschiefer im Dolomit dazu, die Tonschiefer als Fetzen zu deuten, welche
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durch die Eruptionen ans dem Untergrunde mit emporgerissen wurden, in den
Meeresschlamm fielen und in diesem gleichzeitig mit den Griinsteinfetzen und den
Quarziten einsedimentiert wurden.

Diese Betrachtungen machen die Annahme wahrscheinlich, daB die Dolomite
und die Kalke der Diirnbach-Brekzie méglicherweise etwa gleichalterige Bildungen
darstellen kinnten. Aus dem siidlich angrenzenden Kalkalpengebiet sind derartige
Dolomite bisher noch nicht bekannt geworden.

Auch im Westen des Festenbaches fanden sich in den wenig tief einge-
schnittenen Griiben unterhalb der Bacher Alm im Gebiet der Seewenschichten
vereinzelt mehr oder minder groBe aus denselben Komponenten wie die Diirnbach-
Brekzie aufgebaute Blicke.

Im Zusammenhang mit Seewenschichten treten auch @stlich der Holzerfeld-
Alm im Bachbett der Gaissach und an dem westlichen Talgehiinge Blicke bis zu
1 m Durchmesser auf, deren Zusammensetzung mit den Vorkommnissen im Diirn-
bach ebenfalls identisch ist. — —

Die am nérdlichen Flyschrande vom Diirnbach bis zur Gaissach teils an-
stehend, teils als lose Blicke beobachteten Brekzien bilden eine Gesteinsgruppe,
die sowohl in Bezug auf den stratigraphischen Verband, als auch in Bezug
auf ihre Zusammensetzung zu dem Flysch und der helvetischen Kreide keinerlei
Beziehungen besitzt.

Die Gesteine schalten sich vielmehr als fremdartiges Element in
ihre Umgebung ein.

Die wesentlichsten Komponenten, welche die Brekzien aufbauen, sind allen
beobachteten Vorkommen gemeinsam und bestehen aus phyllitischen Tonschiefern,
Diabasen und meist mehr oder minder umgewandelten, von Griinstein durchsetzten
Kalken und Dolomiten. Dazu gesellen sich noch Quarzite, Quarzkirner, Granite
und andere Intrusivgesteine.

Die Anordnung der Bestandteile wechselt und ihre GroBe schwankt zwischen
winzigen Kérnchen und groben Blicken. Meist bilden die Brekzien durch Wasser-
bewegung zusammengeschwemmte Anhiiufungen, in denen grobes und feines Material
wirr durcheinander liegen und denen ein Bindemittel fehlt. Seltener wurden auch
mittel- bis feinkérnige Brekzien abgelagert von gleichférmiger Zusammensetzung
und kalkigem oder dolomitischem Bindemittel.

Keines der Vorkommnisse liBt eine Auslese oder stirker in Erscheinung
tretende Abschleifung der wesentlichen Bestandteile erkennen, woraus sich die
Tatsache ergibt, daB die letzteren keinen weiteren Wassertransport erfahren haben,
sondern in der Nihe von ihrem Ursprung zum Absatz kamen. Einzelne stirker
gerundete Komponenten gelangten schon im abgeschliffenen oder abgewitterten
Zustande in die Brekzien.

Ein stark hervortretendes und fiir die Deutung ihres Auftretens wichtiges
Kennzeichen ist die erhebliche tektonische Beeinflussung der Gesteine.

3. Die tektonischen Verhiltnisse am Nordrande des Flysches
und das Auftreten der Brekzien.
Der etwa 200—500 m breite Streifen von helvetischer Kreide, der sich im

Siiden von Marienstein zwischen Molasse und Flysch einschaltet, besteht im we-
sentlichen aus grauen fucoidenfiihrenden, vereinzelt auch rot oder seltener schwiirzlich
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gefiirbten mergeligen Seewenschiefern, in denen nur hie und da festere Kalkbiinke
auftreten.

Die Seewenmergel des Diirnbaches (s. 0.) wurden bereits von Giuser erwibnt
(Geogn. Beschr. des Bayer. Alpengebirges, Gotha 1861, S.551). Weiter westlich
findet man dieselben siidlich von Rofplisse wieder, sowie in den rechten Seiten-
tilern des Festenbaches und in diesem selbst.

Jenseits des Festenbaches liegen unterhalb der Bacher Alm giinstige Auf-
schliisse in den Seewenschichten. Die Grenze gegen den Flysch kreuzt den mittleren
Teil des Almbodens. Eia Graben unterhalb der Bacher Alm zeigt die Grenze von
hellgrauen Kreide-Kalkmergeln mit dunkelgranen Tonmergeln der unteren Meeres-
molasse.

Nordwestlich der Bacher Alm fanden sich nur einige Lesesteine von Seewen-
schichten. In den Griiben und an den Steilhiingen dstlich der Sellmaier Sige, sowie
pstlich des ins Gaissachtal filhrenden Weges konnten keine Spuren von Kreide
entdeckt werden, sondern lediglich Sandsteine, die der Molasse angehiren. Sehr
scharf heben sich diese Sandsteine von den siidlich folgenden Kieselkalken des
Flysches ab. Die Kreidezone keilt also etwa 450 m westlich der Bacher Alm aus.
Molasse und Flysch-Kieselkalk stoBen direkt aneinander und die Grenze zieht mit
einer schwachen nordwestlichen Beugung ins Gaissachtal hinunter.

Vielfach bilden die Seewenschichten Steilabstiirze (siidlich Rofplisse und unter-
halb der Bacher Alm) oder sie schneiden mit einem steileren Boschungswinkel gegen
die Molasse ab. Infolge der geringeren Wasserdurchliissigkeit bilden dieselben gegen
den kliiftigen und stark verrutschten Flysch einen Wasserhorizont, der zu Quell-
austritten, Absiitzen von Kalksinter') und zur Bildung von sumpfigen Wiesen unter-
halb vom Flysch Veranlassung gibt.

Alle in den Seewenschichten beobachteten Aufschliisse zeigen die Schiefer
in #uberst starker tektonischer Verknetung und Verquetschung und stets siidlich
geneigtem steilem Rinfallswinkel von 50—60°. Seltener findet sich auch flachere
siidliche Neigung.

Die Untersuchung des Mariensteiner Stollens?) hat bereits ergeben, dali sich
auch nummulitenfiihrendes Eozin am Aufbau der zwischen Flysch und Molasse
eingeschalteten Zone beteiligt. Uber Tage wurden dem Eoziin zugehirige nummuliten-
filhrende Kalkbrekzien in dem siidlich Steinberg herunterziehenden Tal auf der
Kurve 900 aufgefunden. Graugriine glankonitische Sandsteine — vermutlich senonen
Alters — stehen in einem kleinen Seitengraben des Diirnbaches nérdlich der Auf-
schliisse in den Seewenmergeln an. Lesesteine von derartigen griinen Sandsteinen
fanden sich jedoch auch verschiedentlich in den Griben zu beiden Seiten des
Festenbaches. — —

1) In viel griBerer Verbreitung wurden Kalksinterbildungen am Vorberg in dem westlich der
Holzerfeld Alm zuniichst folgenden Graben angetroffen. Teils bilden dieselben niedrige Sinterterrassen
oder sie erfilllen das Bachbett als rundliche oder lingliche Konkretionen.

%) W, v. Ginprn, Nachtriige zu der geognostischen Beschreibung des bayerischen Alpen-
gebirgs. II. Aus den Télzer Vorbergen. 1. Das Vorkommen von Nummulitenschichten bei Ober-
kammerloh. Geogn. Jahresh. 1. Jahrg., Cassel 1888, 8.172. — L. v. Amuon, Geogn. Beobachtungen
aus den bayerischen Alpen. B. Das Zementsteinbergwerk Marienstein. Geogn. Jahresh. 7. Jahrg. 1894,
Cassel 1895, S.99. — H. Taketuer, Die zementliefernden Formationen in den bayerischen Alpen
und das Portlandzementwerk Marienstein bei Tolz. Naturwissenschaftliche Wochenschrift. Jena 1905.
Nete Folge IV.Bd., d., ganzen Reihe XX. Bd.. Nr.32, 8.502. — K. A. Wermnorer, Die Oligoziin-
ablagerungen Oberbayerns. Mitt. der geolog. Gesellsch. in Wien X.Bd. 1917, Wien 1918, 8.103.

B o L e
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Am Westufer der Gaissach oetlich der Holzerfeld Alm steht noch ein sehmaler
Streifen von aufierordentlich verquetschten steilgestellten Seewensehiefern an, in
denen auch rote foraminiferenreiche Kalke gefunden wurden.

Im Westen sind dieselben durch eine Querverwerfung gegen den Kieselkalk
abgeschnitten. Die Grenze wird am Talgehinge oberhalb des Weges durch die zahl-
reichen Wasseraustritte und sumpfigen Stellen mit Kalksinterbildungen kenntlich.
Siidlich tritt an die Seewenschichten ein etwas breiterer Streifen Flyschsandstein
heran, der iiberall am westlichen Talrand aufgeschlossen ist, an einer Stelle auf
das Ostufer iibergreift und im Siiden unterhalb der Einmiindung des Tiefengrabens
am Kieselkalk endigt. Im Westen reicht der Sandsteinzug bis zu dem Hohlweg
siidlich der Holzerfeld Alm hinauf und stéBt an einer Querstirung gegen den
Flysch-Kieselkalk.

Im Osten werden Seewenschichten und Sandsteinflysch ebenfalls durch eine
Querstérung begrenzt, die im (aissachtal, dessen ostliche Ta.lselte von Kieselkallk
eingenommen wird, verliuft.

Seewenschlchten und Sandsteinflysch bilden also einen schmaien
Streifen, der an zwei Blattverschiebungen zwischen dem Kieselkalk-
flysch eingeklemmt ist. Die vorgelagerte Molasse wurde von den Querstirungen
nicht betroffen.!)

Im Westen der Sellmaier-Siige baut sich der Hshenzug nérdlich der Gaissach
aus Molasse anf. Im Siiden besteht der Vorberg aus der Kieselkalkgruppe des
Flysches, die iiber den Sulzkopf und Rechelkopf bis in den Rechelgraben hinunter-
reicht und somit etwa die Hiilfte der Breite des gesamten Flyschzuges einnimmt.
Schichten der helvetischen Kreide oder Kozin wurden in dem von der Gaissach
durchfurchten Grenzgebiete von Molasse und Flysch nicht mehr angetroffen.?) — —

Lediglich die Brekzien des Diirnbaches befinden sich noch an ihrem
Ursprungsorte, weder vom Wasser oder Eis transportiert noch am Gehiinge abge-
rutscht. Alle iibrigen Brekzienvorkommen liegen als mehr oder minder umfangreiche
lose Blocke auf ihrer Unterlage, ohne Anzeichen jedoch einer weiteren Verfrachtung.

Die Brekzien im Diirnbach stehen gerade auf der Grenze von Flysch und
Seewenschichten an. Die iibrigen losen Blicke finden sich entweder im Grenz-
gebiet von Flysch und Kreide oder in meist nur geringer Entfernung unterhalb
der Flyschgrenze auf den Seewenschichten, niemals jedoeh im Bereiche des Flysches
und selten im Molassegebiet. Diese Lagerungsverhiltnisse deuten darauf hin,
daB auch die nicht anstehenden Bliocke urspriinglich simtlich dem nordllchen
Flyschrande angehirten, jedoch nach ihrer Freilegung teilweise am Gehinge und
in den Biichen etwas talabwiirts bewegt wurden. — —

Die Grenze zwischen Flysch und dem Kreide-Eoziinzuge LiBt sich zwar in
den Griben und auch an den Hiingen recht gut kartieren, giinstige Aufschliisse,

‘) Vgl. Torxquisr, Vorliufige Mitteilung iiber die Allgiu-Vorarlberger Flyschzone. Sitzungsber.
d. preuff, Akad. d. Wissensch. Bd. XXX. 1907. Die Allgiiu-Vorarlberger Flyschzone und ihre Be-
ziehungen zu den ostalpinen Deekenschiihen. Neues Jahrb. £, Min. Jahrg. 1908, 8. 101, 109, Noch
einmal die Allgin-Vorarlberger Flyschzone und der submarine Einschub ihrer Klippenzone. Verh.
der Reichsanst, Wien 1908, 8.827 und 328. — Hauy, Ergebnisse neuerer Spezialforschungen. in
den deutschen Alpen 1. Allginer Alpen und angrenzende Gebiete. Geol. Rundschau Bd. II, Heft4,
5.213 und 219. 3. Die Kalkalpen Siidbayerns. Geol. Rundschau Bd. V, Heft 2, 1914, 8.140. —
Murnauer Moos. Zeitschr. der D. g. Gesellsch. Bd. 66, Jahrg. 1914. Mon.-Ber. Nr.1 S. 60.

*) Anzeichen fiir das Auftreten von Griinsand, den Gimper aus dem Gaissachtale bei Tilz
erwihnt (Beschr. des bayer. Alpengebirges, Gotha 1861, 8. 551), konnten nirgends entdeckt werden.
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die zur Losung der Frage beitragen konnten, ob ein normaler Schichtverband
vorliegt oder eine tektonische Storungslinie, wurden jedoch nicht ent-
deckt. L.v. Aumox liBt diesen Punkt bei der Beschreibung des Stollenprofiles
unentschieden. (Das Zementsteinbergwerk Marienstein L c. S. 100.)

Der Annahme eines normalen Schichtverbandes bereitet schon das Auftreten
der eigentiimlichen Brekzien gewisse Schwierigkeiten. Sichere Anhaltspunkte fiir
das Vorhandensein einer Stirung sind uns durch die Lagerungsverhiltnisse des
Flysches zur Kreide gegeben.

Das Westufer des Tegernsees wird im Gebiet des oberen Diirnbaches und der
Holzer Alpe siidlich der Kreidezone von einem fast 2 km breiten Sandsteinstreifen des
Flysches aufgebaut.!) Diese Sandsteine begleiten bis zum Festenbach iiberall im
Siiden die Kreide. Das Profil im Festenbach zeigt jedoch lediglich einen etwa
200 m breiten Sandsteinstreifen, auf den siidlich die Kieselkalkgruppe des Flysches
folgt. Die letztere riickt gegen die Bacher Alm zu mehr und mehr an die Kreide
heran. Bei der Alm beobachtet man nur noch einen schmalen Streifen von Sand-
steinen auf den Almwiesen, die steilen Hiinge siidlich von denselben bestehen
bereits aus Kieselkalken. Westlich der Alm keilt der Sandstein aus und ein kurzes
Stiick weit wird die Siidgrenze der Kreide von Kieselkalk gebildet, der sich nach
dem Auskeilen der Kreide und weiter westlich im Liingstal der Gaissach der Molasse
im Siiden anschlieBt (s. 0.). Die Kreide kommt also mit ganz verschieden-
alterigen Bildungen des Flysches in Beriithrung und schneidet an einer
erheblichen tektonischen StorungdiendrdlichsteFlyschfalteinschriger
Richtung ab.

Die helvetische Kreide mit dem Eozin wird also im Norden?) und Siiden
von tektonischen Flichen begrenzt und bildet zwischen den beiden in breite Falten
gelegten geologischen Einheiten, Flysch und Molasse, eine aullerordentlich stark
tektonisch beeinflufite Zone. — —

Fiir die Erklirung des Auftretens der Brekzien ist nun vor allem die Frage
von Wichtigkeit iiber die Natur der tektonischen Grenze zwischen dem
Flysch und dem Kreide-Eozinzuge.

Die Beobachtungen bei Marienstein geben keine ausreichenden Anhaltspunkte,
um diese Frage zu entscheiden. Es mag nur angefiihrt werden, daB die Lagerungs-
verhiltnisse im Diirnbach nicht gegen eine Uberlagerung des Flysches iiber die
Brekzien sprechen.

Der westlich der Isar zwischen T6lz und Heilbrunn gelegene etwa 300 m
breite Streifen von oberster Kreide und Fozin wird ebenfalls im Norden von der

1) W. Fixg, Der Flysch im Tegernseer Gebiet mit spezieller Beriicksichtigung des Erdol-
vorkommens. Geogn. Jahresh. XVI. Jahrg. 1903, Miinchen 1904.

) Im Widerspruch zu der Annahme, daf die Molasse (wihrend der jiingsten Alpenfaltung)
von ihrer variscischen Unterlage abgeschert, nach Norden vorgeschoben, gefaltet und vom Flysch
(bzw. der helvetischen Kreide und Foziin) iiberwiltigt wurde (Koser, Uber Bau und Entstehung
der Ostalpen. Mitt. der geolog. Ges. in Wien V.Bd. 1912, Heft4, S.374 und 377), weist Wer-
HorEr auf die saigere Stellung der im Mariensteiner Stollen durchfahrenen, von breiter Zerriittungs-
zone begleiteten Storung am Sidrand der Molasse hin und auf die Lagerungsverhiiltnisse der Molasse-
schichten am Nordalpenrande, wodurch die Annahme einer Abscherung und Vorschiebung der Molasse
nach Norden durch die herandriingenden Alpen bedingt ist, aber keine Uberwiltigung der Molasse
durch die alpinen Massen. [Die Oligozéinablagerungen Oberbayerns (I ¢.) 8.106 und 124.]
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Molasse, im Siiden von Flysch begrenzt.!) Die Grenze gegen den Flysch ist auch
hier wie bei Marienstein eine tektonische Linie, deren Wichtigkeit und Bedeutung
besonders von Romaprerz mehrfach betont wird.?) Nach den Profilen von InkeLisr %)
besitzt die Storung eine steile siidliche Neigung und weist auf eine Uberschiebung
des Flysches hin.

Nach beiden Autoren bilden die Kreide-Eoziinschichten eng zusammengeprebte,
meist nordlich fiberkippte, steile, von Lingsstorungen durchzogene Falten mit
stellenweise erheblichen tektonischen Komplikationen.

Der Fund eines Inoceramus Cripsi in einem vom Blomberg stammenden Flysch-
block lieferte den Nachweis, daf wenigstens ein Teil des Flysches der Kreide an-
gehort!) und daher etwa dasselbe Alter hesitzt wie die vorgelagerten Schichten.)
Der Flysch einerseits und sein Kreide-Eoziinsaum andererseits sind also zam Teil
als gleichalterige, durch ihre Fazies verschiedene Bildungen anzusehen, die an einer
Stérungslinie zusammenstoBen.

Auch in Bezug auf den tektonischen Bau stehen die breiten einférmigen Flysch-
falten — gerade wie bei Marienstein — der stark zusammengeprefiten Kreide-
Eoziinzone schroff gegeniiber, :

Der tektonische Aufban und die Anordnung von Flysch und den Vorkommnissen
von helvetischer Kreide 4+ Eoziin in den Gebieten zwischen der Leitzach und dem
Murnauer Becken haben in neuerer Zeit Hanx®) zu einer duBerst befriedigenden
Deutung der Beziehungen zwischen den beiden Einheiten gefiihrt.

Die Kreide tritt nach Hamy als Aufbruchszone und in einzelnen unregelmiiffigen
Fetzen im Flyschbereiche auf oder begleitet als schmale Zone den Nordrand des
Flysches. — Die Vorkommen von Achrain-Grub werden mit den am Tegernsee und
Schliersee unter dem Flysch eintauchenden zu einem axial gelegenen Zuge vereinigt,
dem Fozin fehlt, der jedoch iiltere Kreide enthilt. Einem peripheren Zuge, der
von Eoziin iiberlagert wird und in dem Kreide iilter als Seewenschichten nicht
bekannt geworden ist, in dem jedoch die jungsenonen Glieder eine abweichende
Entwicklung besitzen, gehoren die Vorkommen zwischen Tilz und Heilbrunn und
bei Marienstein™ an. Uber den stark zusammengepreBten und tektonisch heftig

') Am Nordabhang vom Blomberg von der Kieselkalkgruppe des Flysches. Der bekannte Auf-
schluf im Schellenbach (Heilbranner Graben, Roturrerz, IMKELLER S, u.) zeigt jedoch siidlich des
Nummulitenkalkes mit den verquetschten Stockletten zuniichst einen schmalen, eine hervortretende
Rippe bildenden Streifen von sehr glimmerreichem Sandstein, der dem Sandstein der Sandsteingruppe
des Flysches villig gleicht. Dann folgt Kieselkalkflysch mit siidlichem Einfallen.

*) Ein geologischer Querschnitt durch die Ostalpen. Stuttgart 1894, 8.108. — Uber die Jod-
quellen bei Télz. Sitzungsber. der mathem.-phys. Klasse der bayer. Akad. der Wissensch. Bd, XXXI
1901, Heft IT, Miinchen 1901, S. 131, 138, 159. — Die Krankenheiler Jodquellen 1860—1910. Fest-
schrift Bad Tolz 1910, 8. 43,

*) Die Kreide und Eozinbildungen am Stallauer Eck und Enzenauer Kopf bei T6lz. Programm
zum Jahresbericht der stidtischen Handelsschule in Miinchen 1895/96, — Die Kreidebildungen und
ihre Fauna am Stallaver Eck und Enzenauer Kopf bei Tolz, Palaeontographica 48, Bd., Stuttgart 1901.

) Jodquellen bei Tilz 1. c. 8. 138.

#) Krankenheiler Jodquellen 1. ¢. 8. 42,

°) Einige Beobachtungen in der Flyschzone Siidbayerns. Zeitschr. der D. geol. Ges. Bd. 64,
Jahrg. 1912, Monatsber. Nr. 11, 8.528. — Weitere Beobachtungen in der Flyschzone Siidbayerns.
2. Zusammensetzung und Ban im Umkreis und Untergrand des Murnauer Mooses. Zeitschr. der
D. geol. Ges. Bd. 66, Jahrg. 1914, Monatsher. Nr. 1, 8. 46.

") Die fazielle Ausbildung der oberen Kreide in dem peripheren Zuge weist jedoch zu beiden
Seiten der Isar Verschiedenheiten auf, da sich bei Marienstein ganz vorherrschend Seewenschichten

Geognostische Jahreshefte. XXXI I. Jahrgang. 2
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gestorten Kreide-Eoziinschichten breiten sich die breiten, einformigen, gleich-
sinnig gefaltelen Flyschsiittel und -Mulden in diskordanter Parallel-
faltung als Decke iibersechoben aus!) (Hamy, Beobachtungen in der Flysch-
zone Siidbayerns S.532. Murnauner Moos S. 61, 62 1. c.).

Bei dem Fund von Inoceramenschalen aus der Hérnlegruppe gibt Hamy an,
daB dieselben aus dem Kieselkalk (hydraulischem Zuge), dem auch der Fund Warraers
bei Schliersee angehdrt, stammen. Diese Serie wird von dem zuerst erwiihnten
Autor als die jiingere angesehen und somit der gesamte siidbayerische Flysch bis
zam Lech der Kreideformation zugewiesen (Hamy, Murnauer Moos 1. c. 8. 56, 57).
Fixk und Dacquf: betrachten dagegen auf Grund ihrer Untersuchungen im Schliersee-
Tegernsee-Gebiet die Kieselkalkgruppe als die iltere und die Sandsteingruppe als
die jiingere Hiilfte der Flyschmasse.?) Eine vollkommenere Altersbestimmung des

finden. Diese letzteren treten auch am Gschwendner Berg im Leitzachtal auf, jedoch zusammen
mit den Pattenauer Mergeln und dem senonen Griinsand von Heilbrunn und Télz (Iuxiiier, Einige
Beobachtungen iiber die Kreideablagerungen im Leitzachtal, am Schlier- und Tegernsee. Zeitschr.
der D. geol. Ges. 1900. Briefl. Mitt. S.380). Da ferner vorsernone Kreide fehlt, wird das Vor-
kommen dem peripheren Zuge angegliedert (Hams, Murnauer Moos 1. c. 8.61, 62). Indessen ist zu
beriicksichtigen, daB am Gschwendner Berg die Kreide unter den Flysch eintaucht und moglicher-
weise die faziell veriinderte streichende Fortsetzung des am Schliersee durchstreichenden axialen
Zuges mit echter helvetischer Kreide bilden konnte. Das isolierte zwischen Flysch und Molasse
gelegene Eoziinvorkommen im Leitzachtal (Dacqui, Schliersee—Spitzingsee 8. 45) ist dagegen sicher
dem peripheren Zuge anzugliedern. ]

) Auch fiir weitere Gebiete am Nordrand der Ostalpen wird von Hamx die Selbstindigkeit
von Flysch und Helvetikum betont, die tektonisch wie stratigraphiseh getrennte Einheiten bilden
und erst sekundir miteinander zu einer hiheren Einheit verfaltet wurden (Grundziige des Baues
der nordlichen Kalkalpen zwischen Inn und Enns. Mitt. der Geolog. Ges. in Wien Bd.1lI, 1913).

) Fsk, Der Flysch im Tegernseer Gebiet mit spezieller Beriicksichtigung des Erdolvorkommens.
Geogn. Jahresh. X V1. Jahrg. 1903, Miinchen 1904, 8.26. — Dacqui, Schliersee und Spitzingsee 1. c,
8. 44, 45. — Dieselbe Altersgliederung bringt auch Hérer zum Ausdruck. Excier und Horer, Das
Erdél I1. Bd,, Leipzig 1909, 8.239. — Die Sandsteine des Diirnbaches, unter denen am Westufer
vom Tegernsee die Fetzen von helvetischer Kreide hervortauchen, bilden nach Fixk ein Gewdlbe
(Flysch im Tegernseer Gebiet 1 c. 8.25). Fine Auffassung, die anch mit derjenigen von Hamx im
Einklang steht (Murnauer Becken 1. ¢, 8.52 und 56). Westlich vom Ursprungsgebiet des Ditrnbaches
erscheint jedoch der Kieselkalk halbkreisformig umschlossen von diesem Sandstein, sich gegen Westen
mehr und mehr verbreiternd, so daf die gewdlbeformige Lagerung ein hiberes Alter der Kiesel-
kalke bedingen muf, die als Sattel mit stlich geneigter Achse unter die Sandsteingruppe eintauchen.
Auch die Vorkommen von Petroleum am Westufer vom Tegernsee in den zwei Kieselkalkziigen des
Flysches — einem breiteren siidlichen, der von Au iiber die Kaltenbrunner Winterstube gegen den
Luckenkopf zieht, und einem schmalen nordlicheren bei Rohbogen und Streitmiser — bereiten der
Annahme einer Uberlagerung des Sandsteines durch den Kieselkalk Schwierigkeiten, da danach die
durch die Bohrungen erschlossenen Erdélanreicherungen zwei Muldenziigen angehbren miifiten.
Ferner konnten in den Sandsteinen der Sandsteingruppe Einschliisse von mehreren Zentimeter GroBe
beobachtet werden, deren Aussehen und mikroskopische Struktur vollkommen mit Kalken und
Mergeln aus der Kieselkalkgruppe iibereinstimmen. Andere vereinzelt beobachtete Einschliisse sind
petrographisch von den roten Flyschletten nicht zu unterscheiden. — — Btrittig ist auch noch die
Frage, ob die Konglomeratschichten am siidlichen Flyschrande der Sandsteingruppe anzugliedern
sind (Hany, Einige Beobachtungen in der Flyschzone Siidbayerns L c. S.534 und 536) oder den
Kieselkalken, bzw. die Kieselkalke unterlagern (Lesuixe, Ergebnisse neuerer Spezialforschungen in
den deutschen Alpen. 2. Die Kreideschichten der bayerischen Voralpenzone. Geol. Rundschau Bd. ITI,
1912, 8.498). Zweifellos richtig ist die Beobachtung von Hanx, daf diese Konglomerate hiufig von
sandigen Gesteinen begleitet sind. Solche Sandsteine sind jedoch von den durch ihren hohen Gehalt
an Muskovit ausgezeichneten Sandsteinen der eigentlichen Sandsteingruppe — die jedoch stellenweise
auch konglomeratisches Gefiige annehmen — wohl zu unterscheiden und finden sich stets in engster
Verkniipfung und Wechsellagerung mit Kieselkalken, Schiefern und Kalken der Kieselkalkgruppe.
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Flysches wiirde daher durch einwandfreie Fossilfunde in der Sandsteingruppe
wesentlich gefrdert werden.!)

Jedenfalls deuten die Kreidefossilien darauf hin, daf die stratigraphisch und
faziell stark differenzierten Kreide-Foziinschichten und der gleichformigere Flysch
als teilweise®) gleichalterige Einheiten aufzufassen sind, die im wesentlichen in
nebeneinander liegenden Sedimentationsriiumen zum Absatz kamen und erst durch
tektonische Vorgiinge in ihre jetzige Lage gebracht wurden.

Nordlich des Bildungsbereiches vom Flysch breitete sich also das Ablagerungs-
gebiet von der helvetischen Kreide und von dem — in seiner Ausdehnung be-
schriinkteren — Koziin aus, wobei stellenweise Verzahnungen der verschiedenartigen
Sedimente im Grenzhereich miglicherweise entstehen konnten. — In diesem Grenz-
bereich zwischen beiden Bildungen setzten die tektonischen Bewegungen ein, durch
welche der Flysch als Decke iiber die Kreide hiniibergetragen wurde.

Nach den Ergebnissen der Bohrungen von Wiessee zu urteilen, die unter
dem Kieselkalk noch rote Seewenschichten durchsunken haben,?) wird die Kreide auf
eine mindestens 3 km weite Erstreckung von Flysch iiberlagert.

AuBlerdem bestehen petrographische Ubergiinge zwischen Kieselkalken, diesen Sandsteinen,*) Kon-
glomeraten und Brekzien, Vornehmlich erlangen derartige kalkreiche Sandsteine eine grifiere Mich-
tigkeit und Entfaltung am siidlichen Flyschrande, so daf hier ein wirres, aus Mergeln, Kieselkalken,
Sandsteinen, gerillfiihrenden Mergeln, Konglomeraten und Brekzien zusammengesetztes Gesteins-
gemisch entsteht, welches den siidlichen Saum des siidlichsten Kieselkalkzuges bildet und sich
kontinuierlich und in engster Verkniipfung mit der eigentlichen Kieselkalkgrappe vom Keil-Kopf im
Isartal durch den Sonnersbach, Zeiselbach und Sollbach bis zur Ringspitz am Siidrand des Tegernsees
als grobklastische randliche Fazies der Kieselkalkgruppe verfolgen liBit und sich auch im Hofgraben
und. Leitnergraben bei Schliersee wiederfindet. An anderer Stelle sollen diese Verhiiltnisse wie
auch die Tektonik des Flysches noch eingehender behandelt werden,

') Mehrfach erwiihnt Hanw (Zeitschr. der D. geol. Ges. 1912, Monatsber. 11, 8.533; Mitt. der
Geol. Ges. Wien 1913 8. 241), daB auch aus der Sandsteinzone gute Reste von Kreidefossilien bekannt
geworden sind und vielleicht der grofite Teil derselben entstammt. Die Literaturangaben aus den
oberbayerischen Alpen (Gtmpew, Geologie von Bayern, Cassel 1894 S, 179; M. Scrvosser, Geologische
Notizen aus dem bayerischen Alpenvorlande und dem Inntale. Verh. der geol. Reichsanst. 1893,
8.194 und 195; Lesuve, Die Kreideschichten der bayerischen Voralpenzone. Geol. Rundschau IIT.
L c. 8.498; Werrnorer, Oligoziinablagerungen Oberbayerns 1. c. 8.101) lassen dieses jedoch nicht
sicher erkennen, sondern deuten — soweit niihere Gesteinsangaben iiberhaupt vorliegen — eher auf
die Zementmergel-Kieselkalkgrappe hin. Auch der Fund LesLives am Rechelberg bei Tilz entstammt
einem griinlichen Kalk, der sicher dieser Gesteinsgruppe angehort. Ebenso findet sich der von
Rorapuerz erwihnte Inoceramus vom Blomberg (S. 17) sowie die Kreidefossilien (Desmoceras und
Inoceramen) von Litzeldorf und der Inoceramus von Schliersee in Gesteinen der Zementmergel-
Kieselkalkgruppe (die Stiicke werden in der Miinchener Staatssammlung aufbewahrt).

’) Eine genauere Parallelisierung beider Schichtserien mull spiteren Forschungen vorbehalten
bleiben. Die Bestimmung von Foraminiferen aus den Kieselkalken des Auer- und Rainerberges im
Osten vom Tegernsee, welche nach Eceer auf ein eozines oder altoligoziines Alter hinweisen (Finx,
Der Flysch im Tegernseer Gebiet . c. 8.23), bedarf noch niherer Nachpriifung.

?) E. Hixrz, Die neue Heilquelle zu Wiessee am Tegernsee. Wieshaden 1911, 8. 3. — H. Kroxka,
Die neue Heilquelle zu Wiessee am Tegernsee. Jena, S.4. — K. Oepseke, Die neue Jodquelle bei
Wiessee am Tegernsee. Zeitschr. d. Intern. V. d. Bohring. 1918 Nr.18 p.208—210. Ref. Geolog.
Zentralblatt XX, 1912 u. 1914. 710.

*) Nach bisher untersuchten Diinnschliffen fithren derartige Sandsteine neben Kirmern von
homogenem Quarz und Quarzaggregaten reichlich kalkalpinen Detritus, vereinzelt Plagioklaskérner
und sehr selten Glimmerschiippchen und besitzen ein vorwiegend kalzitisches Bindemittel, das durch-
setzt ist von Quarzaggregatneubildungen, die durch Auflisung und Umlagerung des detritogenen
Quarzmaterials entstanden, A

o
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Der an die Kreide grenzende Nordrand des Flysches, den die
Brekzien als isolierte Klippen begleiten, bildet also den Stirnrand
dieser Uberschiebung der beiden faziell und auch tektonisch ver-
schiedenen Einheiten. Die Brekzien stammen aus dem Untergrund
des Flysches und wurden vom nérdlich dringenden, von seiner Unter-
lage abgescherten Flysch aufgeschiirft, an dessen Unterseite mit ver-
frachtet und durch Abwitterung und Erosion des Stirnrandes freigelegt.’)

4. Weitere SchluBfolgerungen.

Das Flyschmeer fand also schon Kklastische Ablagerungen vor, die in Form
von Brekzien stellenweise den Untergrund bedeckten, auf dem der Flysch sedi-
mentiert wurde.?) Entsprechend ihrer jetzigen Lage am Stirnrand der Uberschiebung,
‘muB auch das urspriingliche Vorkommen der Brekzien im nordlichen Randgebiet
der Flyschsynklinale gesucht werden (wobei natiirlich nicht auszuschliefien ist, daf
auch andere Teile des Flysches von iihnlichen Gesteinen unterlagert wurden, die
uns nicht zugiinglich sind).)

1) Das isolierte Auftreten des rings von diluvialen Ablagerungen umgebenen oberen Jura von
GroBweil westlich vom Kochelsee wurde bisher teils durch Eistransport, teils tektonisch gedentet
(vgl. Kxaver, Herzogstand-Heimgarten L c. 8. 19; Hanx, Ergebnisse neuer Spezialforschungen in den
deutschen Alpen, 3. Die Kalkalpen Siidbayerns 1. c. 8.137; Huritson, Die dsterreichischen und
deutschen Alpen bis zur alpino-dinar. Grenze [Ostalpen]. Handbuch der regionalen Geologie, Heidel-
berg 1916, 8.59). Der Lage entsprechend — am Nordrande des Flysches — diirfte die Scholle
eine ihnliche Erklirung finden wie die Vorkommen bei Marienstein. Eine Verfrachtung an der
Basis der Kalkalpen kommt hier sowohl wie bei Marienstein nicht in Frage, da fiir einen so weiten
Vorstoh der Kalkalpen keinerlei Anzeichen vorliegen.

%) Inshesondere die aunf lepontinische Gesteine (rhiitische Decke) hindeutenden basischen
Eruptiva erinnern an die pienninische Klippenzone, die jedoch als selbstindige Teildecke mit eigener
(lepontinischer) Faziesentwicklung nicht mehr anerkannt werden kann (Amprerer, Querschnitt durch
die Ostalpen. Jahrb. der Reichsanstalt 1911 8.669 und 670; Koser, {U'ber Bau und Entstehung
der Ostalpen. Mitt. der Geol. Ges. in Wien V. Bd. 1912 8.892, 439; Hamx, Ergebnisse neuerer
Spezialforschungen in den deutschen Alpen. 3. Die Kalkalpen Siidbayerns. Geol. Rundschau Bd. V,
Heft 2, 1914, S. 137 und 138; F.Hgritscn, Die Anwendung der Deckentheorie auf die Ostalpen I.
Geol. Rundschau Bd. V, Heft 2, 1914, S.103—105). Ebenso scheitern auch die Versuche am Nord-
rande der Kalkalpen, auf Grund von Fazieskontrasten iibereinanderliegende tektonische Einheiten
zu konstruieren.

% Auferdem liBt die deckenformige Uberlagerung der Kreide durch den Flysch die Mog-
lichkeit offen, auf mitgeschleifte Fetzen des Flyschuntergrundes nicht nur am #uBersten Nordrande
zu treffen, sondern iiberall dort, wo die Flyschbasis in das Niveau der Talsohlen gehoben ist, ins-
besondere an Stellen von Aufwolbungen der Flyschdecke, in deren Kern die Kreide erscheint. —
Eingehendere Beobachtungen dariiber liegen noch nicht vor, jedoch deutet im Grambach ostlich
St. Quirin das Vorkommen eines Blockes, der sich ebenso wie die Diirnbachbrekzien aus den schwarzen
phyllitischen Tonschiefern, Griinsteinen, Quarzkirnern und vereinzelten roten Kalkfetzen aufbaut,
daraufhin, daB auch hier am stirker erodierten und stirker abgewitterten Flyschrande #hnliche
Gesteine an der Flyschbasis vorhanden waren. — Merkwiirdigerweise wurden auch im Bachbett der
Gaissach etwa 800 m siidlich vom Flyschnordrande zwischen der Einmiindung des Tiefengrabens
und Platten-Baches mehrere grobe aus einem Gemisch von rotem Kalk und Griinstein zusammen-
gesetzte Blocke gefunden. Uberhaupt dringt sich die Frage auf, ob derartige Brekzien oder andere
Teile des Flyschuntergrundes vielleicht eine weitere Verbreitung am Rande der oberbayerischen
Alpen besitzen, da dieselben infolge ihrer Unscheinbarkeit leicht iibersehen werden konnen und die
Erforschung des Flysches ohnehin noch sehr riickstindig ist. Ich michte daher die vorliegenden Unter-
suchungen nicht als abgeschlossen ansehen, sondern dieselben noch weiter fortsetzen.
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Die wesentlichen vorwiegend weichen Komponenten der Brekzien — Ton-
schiefer, Griinsteine, Kalke, Dolomite und deren Misch- und Umwandlungsprodukte —
besitzen keine Anzeichen fiir weiteren Wassertransport, wurden also ganz in der
Niihe ihres Ursprungsortes abgelagert, ohne daB irgendwelche Auslese stattfand,
sondern lediglich wirre Aufschichtung der verschieden groBen Gesteinsfragmente,
die stellenweise Blicke von mehreren Metern Durchmesser bilden.!)

Ferner deutet die verhiiltnismiifig groBe Einférmigkeit in der Zusammen-
setzung der Brekzien darauf hin, daB die aufhéiufenden Wiisser keine groBen Ein-
zugsgebiete besallen und nicht tief eingeschnitten waren. Viel eher gleichen die
Brekzien Schuttansammlungen oder Ablagerungen in sehr seichtem Wasser.

Die Brekzien geben uns daher ein Bild von der obersten Kruste ihres Bil-
dungsbereiches, dessen Aufban sich aus den einzelnen Bestandteilen rekonstruieren
liBt. Die letzteren zerfallen ihrem Alter nach in zwei Gruppen: eine jiingere
mit alpinem Charakter, bestehend aus Kalken, Dolomiten, Griinsteinen und deren
Misch- und Umwandlungsprodukten; ferner eine iltere ohne Anklinge an alpine
Vorkommen, bestehend aus phyllitischen Tonschiefern, Quarziten, Sandsteinen,
Graniten ete.

Die offenbar schon wiihrend der Eruptionen teilweise eingetretene Ver-
mischung von Griinsteinen und Tonschiefern liBt darauf schlieBen, daB zwischen
beiden Gesteinen eine normale Verkniipfung bestand. Gegen die Annahme, daf die
jiingeren Gesteine lediglich Blocke oder einzelne (vielleicht vor der Flyschablagerung
iiberschobene) Schollen bildeten, sprechen auch die im Dolomit eingeschlossenen
Tonschieferfetzen und Quarzite, die withrend der Sedimentation eingebettet wurden.

Hierdurch wird die SchluBfolgerung gerechtfertigt, daB im urspriinglichen
Flyschuntergrunde an dessen Nordrand iiber den élteren kristallinen (vinde-
licischen) Gesteinen noch jiingere (alpine) Gesteine — bestehend aus
einer nur wenig michtigen Decke von Kalken, die Gesteinen der oberen
Juraformation gleichen, und aus roten und grauen weniger charak-
teristischen Dolomiten — zur Ablagerung kamen.

Da andere alpine Sedimente bisher nicht beobachtet wurden, ist also, nach
den vorliegenden Feststellungen zu urteilen, nur bei einer maximalen Ausdehnung
des mesozoischen Meeres, die ohnehin mit der Ausbildung des oberen Jura in Ein-
klang zu bringen wiire, soweit nirdlich eine zeitweise Uberflutung des altkristallinen
vindelicischen Sockels anzunehmen.

Zur Ablagerungszeit der geringmiichtigen nordlichen Ausliufer alpinen Meso-
zoikums auf vindelicischem Gebiet drangen gleichzeitig die basischen Eruptiva auf,
die Tonschieferbasis auflockernd und zersprengend und sich mit dem Kalk- und
Dolomitschlamm am Meeresboden mischend.

Bevor die Uberdeckung durch das Flyschmeer stattfand, fiihrte Heraushebung
und Verlandung zu flachen, die diinne alpine Decke und deren vindelicische Unter-
lage durchfurchenden Erosion und zur Aufhiiufung der Brekzien, deren Entstehung
— da dieselben Gesteine von oberjurassischem Aussehen enthalten — vermutlich
postjurassisch sein muB, jedoch vor der Ablagerung des Flysches also zur unter-
oder wahrscheinlicher mittelcretacischen Zeit erfolgte.

') Die stirker abgeschliffenen harten Granite, Quarzite und Sandsteine gelangten schon als

- mehr oder minder abgerundete Bestandteile in die Brekzie und entstammen vermutlich ilteren

klastischen Bildungen.
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Bei der Uberwiltizung der Kreide durch den Flysch bildeten die vom Unter-
grund abgelisten und teilweise an der Schubfliche mit verfrachteten Brekzien
infolge der weichen Beschaffenheit ihrer Hauptbestandteile — Griinsteine und
phyllitische Tonschiefer — ein giinstiges Material, auf dem der Flysch iiber die
Kreide hinweggleiten konnte.
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Uber die Freihdlser Grofschotter im Vorlande
der Blauen Berge bei Amberg.

Yon
L. Krumbeck.

Einleitung.

Zu den wesentlichen Fortschritten unseres Wissens iiber die Schicksale des
nordbayrischen Deckgebirges in nachjurassischer Zeit gehort die von Scmwerr-
SCHLAGER') angebahnte Erkenntnis, daB die vorwiegend oberkretazische Albiiber-
deckung der Aufschiittung von Fliissen ihre Entstehung verdankt, welche vom Alten
Gebirge ihren Ursprung nahmen und die Verwitterungs- und Zersetzungsprodukte
teils der kristallinen und altpaliiozoischen Gesteine der karbonischen und noch
iilteren Horste, teils der Rotliegend- und Triasbildungen der hiher gelegenen Staffeln
des Deckgebirges besonders auf dessen tiefstem Teil zur Ablagerung brachten, Der
Denudationsrest dieser tiefsten Staffeln trigt heute die Bezeichnung Frankenjura.
Auf diesem sind sie teilweise bis auf unsere Tage verhiiltnismiBig gut erhalten
geblieben einmal, weil ihre Unterlage aus der widerstandsfihigen Kalksteintafel
des Malms bestand, sodann weil sie infolge der schon seit der Unterkreide erfolgten
Verkarstung dieser Tafel in hohem MaBe vor der Abtragung geschiitzt waren, und
besonders auch wegen der vergleichsweise geringen Erhebung der Malmplatte iiber
den Spiegel der subalpinen Meere und SiiBwasserseen, die vielleicht bis in das
Alttertiéir hinein die Erosionsbasis selbst fiir die tiber westliche Teile der Malm-
platte erfolgte Entwiisserung des Alten Gebirges und der hiheren Deckgebirgs-
staffeln bildeten,

Uber die Richtung, welche diese Entwiisserung nahm, ist ohne Zweifel noch
weitere Aufklirung erforderlich. Nach Scawrrrscunacer L o, wiire es moglich, daB Teile
der ﬁberdeckung der Eichstiitter Alb wegen ihrer Lyditfithrung vom Fichtelgebirge,

‘also aus Nordosten stammten. Gestiitzt auf andersartige Erwiignngen michte Reck?)

auch eine W.- bis SW.-Richtung, in Frage ziehen. Jm einzelnen mag eben die
Entwiisserungsrichtung nach Ort und Zeit gewechselt haben. Im allgemeinen glaube
ich aber aus gewissen Anzeichen, die ich demniichst zusammenfassen werde, den
Schluf ziehen zu diirfen, daB die N.—S.- bzw. NNO.—SSW.-Richtung eine vor-
herrschende Rolle spielte. Einer der fesselndsten Belege fiir diese Auffassung soll
in den folgenden Bemerkungen vorweggenommen werden.

') Altmiihital und Altmiihlgebirge 1905, S, 60 ft.
") Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 1912, Bd. 64, S. 195, 215.
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Von allen hochgelegenen Punkten in Ambergs niherer und weiterer Um-
gebung ist es das Naabgebirge in Gestalt seines westlichen, auf drei Seiten vom
Deckgebirge ummantelten Teiles, der granitischen Blauen Berge, das den Blick
auf sich lenkt durch die bedeutende Hohe dieser Erhebungen und ihre edel und
zugleich kraftvoll geschwungenen Umrisse, deren Gegensatz zu den mehr ein-
formigen Konturen des tafelférmig oder hiiglig gestalteten Deckgebirges eine
sehr wirkungsvolle Bereicherung des Landschaftsbildes darstellt. Morphologisch ist
dieser Gegensatz im N. und 8. des Granitspornes ungefihr an die Grenze gebunden,
wo das Rotliegende oder die Trias am Granit abstoBen. Dagegen ist der westlichste,
bedeutend tiefer gelegene Teil des Granitspornes zu einer heute stark zerschnittenen
Rumpffliiche ausgeebnet, die nach Westen allmiihlich in den angrenzenden Hohen-
riicken des aus Doggersandstein aufgebauten Tannets iibergeht. Im Osten wird sie
von dem Abfall der eigentlichen Blauen Berge begrenzt, der in dem pracht-
vollen Absturz des Johannisberges den stiirksten landschaftlichen Reiz dieser Gegend
hervorbringt.

In diesem Gebiete lagern unsere Schotter aus dem Bereich des Hirschauer
Keuperbeckens bei Hirschau in siidlicher Richtung zuerst auf dem Granitvorland
der Blauen Berge, sodann iiber die Thanner Trias und die an der Amberger Storung
geschleppten Juraschichten hinweg schrig iiber die Freiholser Kreidemulde bis in
die Gegend von Diebis. Wegen ihrer weiten Verbreitung in dieser Mulde habe
ich sie als Freiholser Schotter, wegen der alle anderen Schottervorkommen auf
unserem Deckgebirge iibertreffenden Griofie der Gerdlle als GroBschotter bezeichnet.
Das von ihmen mit Unterbrechungen bedeckte Areal hat in der Luftlinie eine
Linge von 18 km und die groBte, auf der geographischen Breite von Hogling
gemessene Breitenerstreckung von iiber 6 km. Im folgenden werde ich zunichst auf
Beschaffenheit, Vorkommen und Verbreitung der Schotter und zum Schluff auf
ihre paliogeographische Bedeutung eingehen.

Beschaffenheit der Schotter.

Nach ihrer Herkunft setzen sich die in der Freihilser Mulde vorkommenden
Schotter, welehe die Grundlage fiir diese Betrachtungen bilden sollen, aus zweierlei
Elementen zusammen.

1. Aus dem harten Material der Gesteine des Deckgebirges, die
entweder die Freiholser Mulde im Nordosten iiberhéhen oder Denudationsrelikte
von Gesteinen in dieser Mulde selbst bilden. Dahin gehéren, wenn wir von den
zwar harten, aber vergleichsweise schnell lislichen Kalksteinen des Lias und des
Malms absehen,

a) Geschiebe der sehr widerstandsfihigen, vorwiegend durch Limonit ver-
festigten, schokoladebraunen, kalkfreien Sandeisenschwarten des Dogger-
sandsteins, die, wie man getrost behaupten darf, tberall im Vorgelinde des
Frankenjuras zu den hiiufigsten Geschieben der diluvialen und ilteren Schotter
gehioren. Ob der Doggersandstein auch dort, wo er in grobkorniger und zugleich
limonitreicher Fazies ansteht, wie NO. Diirnsricht, derartige Geschiebe lieferte, ist
mir nicht bekannt. Betonen mochte ich aber, daB er sich am Rande der Freiholser
Mulde, ob fein- oder grobkornig, durch den Mangel an Feldspatkiornern leicht
von dem folgenden Vorkommen unterscheiden liBt. Entsprechend ihrem kurzen
Transportweg sind die Doggersandsteingeschiebe im #uBersten Falle nur kriftig
kantengerundet. Ihr Hauptverbreitungsgebiet liegt in Ubereinstimmung mit der
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morphologischen Rolle des Doggersandsteins erst von Hiltersdorf und noch mehr
von Moos ab in westlicher Richtung.

b) Die gleichfalls schokoladebraune, kalkfreie, dichte, harte und durch
Limonit verfestigte, aber verschiedenkiornige, zumeist feldspat- und
gerdllreiche Platte des Unterturons, welche in Gestalt von plattigen Lesestiicken,
selten, wie am Wege nach Diebis, von miichtigen Blocken (100 < 60em) weit-
verbreitet vor allen dem Freiholser!) und dem Diebiser Feldspatsandstein auf-
gelagert ist. Die im allgemeinen wenig korrodierten, nicht selten windgeschliffenen
Vorkommen sind nachtriglich + verlagerte Denudationsrelikte einer sehr widerstands-
fihigen Bank, die auch iiber die Freihilser Kreidemulde hinaus eine bedeutende
horizontale Verbreitung zu haben scheint. In der Mulde selbst sah ich sie am hiufigsten
im Siidostteil des Freiholser Forstes, aber auch nicht selten bei Diebis, zwischen
Hiltersdorf und Higling und am Hartenrichter Granitriicken, an dem sie iiber die
heutige Verbreitung des Feldspatsandsteins hinausgreifen.

2. Aus dem rein kiesligen, vollstindig kalkfreien, exotischen
Material, das a) dem Granit der Blauen Berge entstammt und auf dem relativ
kurzen Transportweg relativ schwach abgerollt wurde oder b) stark bis vollkommen
gerundet ist und aus groBerer bis groBer Entfernung gekommen sein mus.

a) Dieser nur aus Quarzgerill zusammengesetate Typus beteiligt sich am
Aufbau von zwei verschieden alten Schottern. In Gestalt von relativ wenig gerolltem
Qnarzschotter aus Gerillen bis etwa 12 em Linge bedeckt er W. und SW., Jeding
einen wohl diluvialen Talboden des Fensterbaches in teils dichter, teils spiirlicher
Bestreuung. Schwer festzustellen ist dagegen sein Anteil an der Zusammensetzung
der Freiholser GroBschotter. Ich vermute, daB ein Bruchteil dieser in Form von
kleinen bis mittelgroBen, relativ wenig kantengerundeten Gerillen aus den nahen
Blauen Bergen herriihre.

b) Die Freihblser GroBschotter. Diese den eigentlichen Gegenstand meiner
Betrachtung bildende Ablagerung setzt sich an Stellen relativ guter Erhaltung aus
noch ziemlich miichtigen, verschiedenkirnigen bis kiesigen Grobsanden zusammen,
deren urspriinglicher Eisengehalt lingst ausgespiilt wurde, wo nicht, wie bei der
Haltestelle Hiltersdorf, auf dem Schusterberg, bei Freihols u. a. 0. im Verfolg von
verhiltnismiiBig jungen Umlagerungen eine Neubildung ven Eisen stattfand. Erfiillt
sind diese Sande mit Gertllen aller GriBen und aller Zustinde von Rundung,
fiir die eine starke Verwitterung bezeichnend ist. Ich unterscheide darunter,
abgesehen von den schon genannten Gerdllen, namentlich zwei Typen: einmal
im hochsten Fall stark kantengerundete bis etwa faustgroBe Quarzgerélle, die den
Gertllen gewisser Sandsteine des Keupers sehr iihnlich sind. Dieses Material bildet im
ganzen wohl die Hauptmasse der GroBschotter. Viel bezeichnender sind aber die
stark bis vollkommen gerundeten Gerslle, die durch ihre auffallend kriiftige
Abrollung, ibre im Durchschnitt bedeutende GriBe und mannigfaltige Zusammen-

') Schon hier michte ich auf die groBe, bereits von Rormprerz (Zeitschr, fiir prakt. Geolog.
XXI, 1913, 8. 258) beriihrte lithologische Ahnlichkeit hinweisen zwischen diesem hellgrauen und
hellgelbbraunen, zumeist feldspatreichen nund grobkérnig-kiesigen, hiiufig keuperartiges Gerdll fiithrenden
Komplex und dem Veldensteiner Sandsteini. e. S, wie er im Veldensteiner Forst, der Holl-
felder Gegend und bei Auerbach entwickelt ist. Die Ubereinstimmung geht in vieler Beziehung so
weit, daBf sich mir die Annahme ihrer Gleichaltrigkeit geradezu aufdriingt. Danach wiirden grofie
Teile des Veldensteiner Sandsteins i, e. 8. zenoman oder noeh unterturon sein, was mit meiner fritheren
Meinung in Einklang stinde [Sitz.-Ber. phys.-med. Soz. Erlangen, Bd. 48/49 (1916/17) 8. 872].
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setzung wahre Leitgerille der GroBschotter darstellen. Hiufig verrit uns auf dem
Waldboden schon ein einziges solches Gerdll die Anwesenheit der GroBschotter
im Untergrunde oder auf der Hohe von benachbarten Flachriicken, oder es erlaubt
da, wo die gerillreiche Fazies des Feldspatsandsteins von Denudationsresten der
GroBschotter iiberlagert wird, eine rasche Feststellung dieser Tatsache.

Die Hauptmasse dieses Materials besteht aus Gangquarzen und Chalzedon. Die
weitaus hiufigeren Quarzgerslle erreichen eine HichstgriBe von 50— 60 cm, im
Durchschnitt eine solche von etwa 10—15 cem. Solche von 20—25 em sind keine
Seltenheit. In der Mehrzahl sind stark bis sehr stark kantengerundete und solche
Exemplare, bei denen von Kanten nichts mehr zu sehen ist. Uberall trifft man
aber auch unter den Geréllen aller Grifen vollkommen gerundete Typen, bei denen
unter dem kleineren Material stark bis flach gewdlbte, ovale bis ovaloide Formen
iiberwiegen. Auch nahezu kugelférmige sind nicht besonders selten. Der Farbe
nach herrschen, abweichend von dem so hiufig bunten Gerdll des Keupers, helle
bis dunkelgraue Typen vor. Neben homogen gebautem Quarz ist Stengelquarz nicht
selten und ebenso eine durchscheinende Quarzvarietit, die in kennzeichnender
Weise kreuz und quer von jiingeren Adern undurchsichtigen Quarzes durchsetzt
ist. Vollkommen gerundete Gerdlle aller Grifien speziell aus diesem Material sind
nach Proben, die ich der Giite des Herrn Dr. ScummrinL verdanke, auch im Diluvium
von Teilen der Grafenwihrer Mulde hiiufiz. Die rauhe Verwitterungsschicht der
Gerille ist oft durch Eisen und Mangan verfirbt, Die Mehrzahl der Quarzgerille
ist durch Verwitterung deutlich bis stark makrokristallinisch geworden und nicht
selten in verschiedenem Grade zermiirbt. In diesem Falle kann sich die Ver-
firbung auch auf das Innere erstrecken. Die gleichfalls hiufigen Chalzedon-
gerille, vorzugsweise von braunroter, hellbliulicher und graubriiunlicher Farbe,
sind gleichfalls in allen Grifen und fast allen Stadien von Rundung vertreten, die
ich fiir die Quarzgerille erwiihnt habe. Es fehlt jedoch der vollstindig gerundete
kugelige und ovaloide Typus. Unter dem kleinen Material selten, erreichen sie
noch weit bedeutenderen Umfang als die Quarze. Das Vorkommen von Bruch-
stiticken teils mit geologisch alten, vollkommen gerundeten Flichen, teils mit relativ
oder wirklich jungen, von Kanten begrenzten erklirt sich daraus, daB diese Gerille
infolge der spriden Beschaffenheit des Chalzedons durch irgend welche physi-
kalischen Einwirkungen sei es auf dem Transport oder spiiter zersprengt wurden.
Die Verinderungen des urspriinglichen Gefiiges dieser Gerille sind sehr mannig-
faltig und stimmen vollstindig iiberein mit den entsprechenden Erscheinungen bei den
Chalzedongerillen im Diluvium (und Plioziin?) der Regnitz und Rezat, nur daB sie
bei diesen noch ausgepriigter sind. Wiihrend die Mehrzahl der Gerille noch die
dichte, kantendurchscheinende Beschaffenheit und den glatten, splittrig-muschligen
Bruch des Chalzedons besitzt, zeigt ein Teil die verschiedensten Grade von Ver-
kieslung. Am hiunfigsten ist eine + weit vorgesehrittene Quarzitisierung, deren End-
ergebnis in der Bildung echter, makroskopisch feinkristalliner bis dichter, ungemein
harter, splittrig brechender Quarzite von hellbriiunlicher, gelbbrauner oder braun-.
ritlicher Farbe zu bestehen scheint. Daneben finden sich vereinzelt Gerille, bei
denen zum grifiten Teil eine Umwandlung in derben Quarz erfolgte durch das
Auftreten von zahllosen, wirr sich kreuzenden Quarzadern. Die urspriingliche Mineral-
substanz ist hier gewdhnlich so stark verindert, daB eine Entscheidung dariiber
unmdglich ist, ob es sich nicht vielleicht um Malmhornsteine handelte. Zum Unter-
schied von den Regnitz-Rednitz-Vorkommen sah ich in den GroBschottern neben
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Gerillen mit der gewdhnlichen hellgelblichgrauen Verwitterungsrinde hiufig dunkel
verfiirbte Gerdlle mit blau- oder grauschwarzer Rinde. Flache geschiebeartige Ge-
rolle dieser Art konnen infolge Durchfiltrierens von Manganlisungen durch und
durch geschwiirzt sein oder zeigen im Innern, sei es infolge von ungleichmiBiger
Manganisierung, sei es von ungleichartiger spiiterer Darchwitterung, ein hellgeflecktes,
bezeichnend pseudo-konglomeratisches oder brekzisses Aussehen. Neben diesen Haupt-
elementen fiihren die GroBschotter noch eine Anzahl von selteneren Gerdlltypen.
Dahin gehtren in erster Linie Malmhornsteine, die sich vielfach an der ziem-
lich kleinen kugeligen Gestalt, der grauen Farbe, dem muschlig-splittrigen Bruch
und den dicken, stark gebleichten, oft mangangeschwiirzten Verwitterungsrinden
leicht erkennen lassen. Wenn quarzitisiert sind sie von entsprechend verinderten
Chalzedonen natiirlich schwer zu unterscheiden. Selten traf ich Gerélle ecines hell-
braungrauen, iuBerst feinkornigen, quarzitischen Sandsteins von mir nicht be-
kannter Herkunft. Aus dem Keuper stammen vielleicht stark gerollte Geschiebe
von grauem Quarzsandgestein und sicher ein Gerdll von in Chalzedon um-
gewandeltem und verkieseltem Aurakarienholz, wie sie in der Regnitzmulde im
Burg- und Blasensandstein hiufig sind; aus dem Ritolias moglicherweise andere
Geschiebe eines grobkiérnigen, feldspatfreien, limonitreichen Quarzsandsteins.

Paliogeographisch belangreich ist es, daB sich in den vielen Aufschliissen
der GroBschofter keine Spur von kristallinen Schiefern, von Granit und
ebensowenig von Lydit gezeigt hat.

Vorkommen und Verbreitung der GroBschotter.

Ibre griBte Ausdehnung erreichen diese Schotter, wie gesagt, in der Frei-
hilser Kreidemulde. Aus der Gegend dstlich der Ortschaft Moos zieht sich ihre
Siidgrenze auf der Nordseite des heute trocken gelegten Haidweihers entlang und
von hier durch den Freiholser Forst etwa iiber P.394 und P.404 bis ungefihr
an die Haidweiherer Spalte und den Muldenzug des Fiirstenweihers heran, der
aber erst zwischen P. 383 und P. 387 in siidlicher Richtung bis einige hundert
Meter nordlich Ipfelheim iiberschritten wird. Von da verliuft sie im Norden
des Muldenzuges des Lichtenecker Weihers und lift sich auf dem Terrassen-
boden zwischen dem Muldenzuge des Trauben-Weihers im Siiden und dem des
Fensterbaches im Norden als spitze Zunge bis SW. Diirnsrichter Miihle verfolgen.
Noch groBer ist das von ihnen im Norden der Bahnlinie eingenommene Areal, wo
sie zwischen dem Bahnhof Freihéls und der Kohlmiihle im Osten, der Haltestelle
Hiltersdorf und dem FuBe des Kirchberges im Westen eine mehr oder weniger
geschlossene Decke bilden. Auffallenderweise erscheint der kleinere Teil
der Mulde im Osten bzw. Norden des Fensterbaches so gut wie frei von
diesen Schottern. Am besten erhalten ist die Schotterdecke auf den Flachriicken
und -kuppen nebst ihrem Gehingeschutt, so im Freihilser Forst zwischen P. 415—
P. 404 —Schafhof — Fiirstenweihermulde, auf dem Flachriicken P. 405 N. Diebis und
in der Gegend zwischen Haltestelle Hiltersdorf und dem Fensterbachtal auf den Hilters-
dorfer Gelindeschwellen, dem Schusterberg, am Strohlhof, im Gétzendorfer Walde,
Higlinger Holz w.s.w. entweder, weil der Feldspatsandstein, dem sie vorwiegend
auflagern, dort in besonders widerstandsfihiger Fazies ausgebildet ist, oder weil
umgekehrt an jenen Stellen die urspriinglich geschlossensten Teile der schwer-
angreifbaren Schotterdecke dem Sandstein als Schutz vor der Verwitterung und
Abtragung gedient haben. Auf den Verebnungen und in den Flachmulden des
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Gebietes ist bald dichtere bald spiirliche Bestreuung die Regel. Streckenweise mogen
sie dort auch vollstindig fehlen. Ihre absolute Hiohenlage wechselt von einem
MindestmaB von etwa 375 m bei der Diirnsrichter Miihle bis. auf etwa 440 m NO.
Gitzendorf. Mit Anniiherung an den Nordrand der Mulde verengt sich das Ver-
breitungsgebiet der Schotter auf die Gegend zwischen dem Kirchberg bei Pauls-
dorf und dem Fensterbachtal. Ostlich vom Kirchberg iiberlagern sie diskordant siimt-
liche Horizonte vom zenomanen Hauptglaukonitsandstein, der aus der Mulde bis
auf den Doggersandstein iibergreift, iiber den kriiftig aufgerichteten und geschleppten
unteren Dogger und Tias bis auf Zanklodon-Schichten und Burgsandstein. Am
besten unter allen mir bekannten Vorkommen haben sie sich auf der Kuppe P. 461
erhalten, deren Ost- und Nordhang einen férmlichen Panzer von dickgepackten
Schottern triigt, und wo iiberall gewaltige Blicke und Gerdlle von Chalzedon und
Quarz, oft halbverhiillt von der Moosdecke des Waldes, herumliegen. Ich habe
dort rotliche, gelbbraun, briunlich oder gelbgrau verwitterte Chalzedonblicke bis
zu 1,60 % 1,30 % 1,00 m Umfang, vollstindig gerundete Quarzgerille bis zu etwa
bb em Linge gemessen. Kiesgruben, Fahr- und Hohlwege bieten wahre Muster-
karten dieser GroBschotter in bezug auf GrioBe, Mineralvarietiten und alle Grade
von Rundung. In den Kiesgruben sieht man die Schotter in vorwiegend gelbbraunen,
kiesigen bis feinkérnigen Keuper-artigen Sand eingebettet, in dem wohl erst nach-
triglich bei Umlagerungsvorgiingen eine Anreicherung von KEisen stattfand.

Im Norden von Paulsdorf, WNW. P. 479, steigen die GroBischotter bis auf
etwa 480m zu einer Hohenlage hinauf, welche mit der des alten Pursrucker
Talbodens, von dem gleich die Rede sein wird, in Beziehung gesetzt, der urspriing-
lichen Ablagerungshihe der Schotter am niichsten kommen mag. Nach Zerstérung
dieser sehr alten, fluviatilen Abtragungs- und Auflagerungsfliche wanderten sie im
Verfolg der Zerschneidung des ostlichen Teiles des flachen Lintacher Gewdlbes
immer tiefer zu Tal. Ein Teil von ihnen blieb hier auf den verschieden hohen Flach-
riicken erhalten, die zwischen den zum Fensterbachtal ziehenden Erosionsmulden,
vielleicht mit unter dem Schutze dieser Schotterdecke, bewahrt wurden. So finden
sich auf der schmalen W.—O. ziehenden Platte NO. Buchendd (P. 421) auf Keuper
oder Rotliegendem rostbraune kiesige Sande voll von typischem GroBschotter, dessen
Gerille in Massen den braunroten Gehiingeschutt bis zum Talboden erfiillen. Jenseits
des Fensterbaches fehlen auch hier die GroBschotter giinzlich, ebenso
auf der Lintacher Liasplatte.!) Dementsprechend verschmilert sich ihr Ver-
breitungsgebiet nach Norden und scheint sogar heute auf der kurzen Strecke
Lintacher Miihle—Burgleite siidlich Pursruck vollstiindig aufzuhiren. Von der Burg-
leite ab lagern die Schotter auf granitischer Unterlage in genau ndrdlicher Richtung
auf den KErosionsresten eines sehr alten, stark zerschnittenen Talbodens am Hammer-
biihl bei P. 497 und auf dem vom P. 547 herabziehenden Riicken auf etwa 500 m.
In der Ortschaft Pursruck liegen bis 80 cm groBe Chalzedongerdlle und bis 35 em
groBe, vollstindig gerundete Quarzgerdlle. Jenseits der Mulde P.495 erscheinen
die GroBschotter in nordsiidwiirts gerichtetem, mehrere hundert Meter breitem Zuge
auf der Granitplatte von Weiher um P.517 in zum Teil dichter Bestreuung mit
bis zu 25 cm groBen Gerdllen. Weiter nirdlich sind sie im Bereich des Rot-
liegenden abgetragen, finden sich aber auf Keupersandstein im Siiden von Hirschau

) Auf dem siidistlichsten Teil dieser Platte fand ich ganz vereinzelte Quarzgerille, die aber
auch vom Menschen verschleppt sein kinnen.
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am Nordhang des Riickens P.434 von etwa 10m iiber Tal an teilweise dicht
gepackt in typischer Ausbildung mit Quarzgersllen bis zu etwa 30 cm Liinge. Die
hier besonders hiiufigen, zumeist mehr oder weniger quarzitisierten Chalzedongerille
sind oft stark verquarzt, indem sie kreuz und quer, aber auch in bezeichnend ge-
wundener, konzentrischer Weise ganz von Quarzadern und von Stengelquarz durch-
setzt sind. Hiiufig sind in ihnen mit feinsten Bergkristillchen ausgekleidete Hohlriiume.

Ob die GroBischotter auch nirdlich von Hirschau vorhanden sind, konnte ich
bisher nicht untersuchen. Auf dem Doggersandstein und Rotliegenden im Osten
von Freyung werden sie kaum mehr erhalten sein. Zu priifen wiire dagegen, ob
sie auch im Triasgebiet von Grafenwihr und Pressat in Richtung auf den Alben-
reuther Forst vielleicht noch heute eine meridionale Verteilung zeigen.

Folgerungen.

Herkunft der GroBschotter.

Schon die Beschriinkung der Schotter im Granitvorlande der Blauen Berge
auf die Pursrucker Terrasse, ihre im iibrigen deutlich lineare Verbreitung und
ausgesprochen meridionale Richtung lassen eine Herkunft der Hauptmasse des
Materials aus den Blauen Bergen als ausgeschlossen erscheinen. Auch wegen der
vorherrschenden Oberflichenneigung des Deckgebirges in alter Zeit von N. nach S.
muB ihre Verfrachtung deshalb aus Norden erfolgt sein. Einer Herkunft aus den
Blauen Bergen widerspriche auch die starke Abrollung eines groBen Teils der
Gerdlle. Der Umstand ferner, daB dies iiberall auch fiir die Chalzedone zutrifft,
wiirde einen etwaigen Einwurf widerlegen, ob nicht die GroBschotter ein Abtragungs-
produkt von Deckschollen aus Trias und Rotliegendem darstellen, die noch vor der
Bildung der Schotter auf oder an den Blauen Bergen gelegen hiitten. In diesem
Falle wiire auBerdem das Fehlen der Schotter im gesamten Vorlande der eigent-
lichen Blauen Berge schwer verstindlich. Des weiteren spricht die sehr starke,
einen langen Transportweg voraussetzende Rundung vieler Quarz- und Chalzedon-
gerille fiir eine bedeutende Entfernung der Heimat ihrer Muttergesteine, das voll-
stindige Fehlen von kristallinen Schiefern aber wahrscheinlich fiir ihre Herkunft
aus Horizonten des Deckgebirges.

Fiir die Quarzgerille lige unter diesen Umstinden eine Abkunft aus dem
Albenreuther Riesenkonglomerat des Oberrotliegenden von Erbendorf nahe, dem
einzigen mir aus Nordbayern bekannten Gestein, dessen Quarzgersll in bezug auf
Grifle und Rundung dem der GroBschotter nahe kommt, es in der GriBe sogar
noch sehr erheblich tibertrifft. An das permische Vorkommen erinnern auch die fiir
dieses u. a. besonders charakteristischen durchscheinenden Quarzgerille, die kreuz
und quer von Adern undurchsichtigen, nicht selten stengligen Quarzes durchsetzt sind.
Anderseits ist es auffallend, daB in den Freiholser Schottern Gerdlle der briunlich-
rotgrauen Zwergauer Quarzschiefer fehlen, die nach Gimpers') Angabe im Alben-
reuther Konglomerat massenhaft vorkommen. Es wiire jedoch miglich, daB zur Zeit
der Verfrachtung nach Siiden anders zusammengesetzte Lagen dieser nach Gimsern
L. c. 8.674 heute noch fast 300 m michtigen Bildung abgetragen wurden. Auch
ihre absolute Hohenlage, die sich heute im Albenreuther Forst auf 750 m be-
liuft, stinde der obigen Annahme nicht im Wege, wenn man bedenkt, daB der

') Fichtelgebirge, S. 666.
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alte Talboden bei Weiher auf 517 m gelegen ist und die Entfernung dieser beiden
Ortlichkeiten etwa 32 km betriigt. Auf das Kilometer ergiibe dies, allerdings unter
der Voraussetzung des heutigen Héhenunterschiedes, ein Gefille von rund 8 m,
das dem offenbar sehr kriiftigen FluBi, welcher die Schotter verfrachtete, eine aus-
reichende Transportkraft verlichen haben wiirde. Eine andere Annahme des Inhalts,
daB die Quarzgerdlle aus hoheren, Lingst abgetragenen Horizonten des Rotliegenden
auf dem Kohlberger und dem Kaltenbrunner Walde stammten, erschiene mir wegen
des Fehlens von greifbaren Anhaltspunkten zu wenig gegenstindlich.

Bei der Frage nach der Herkunft der Chalzedonvorkommen tut man
vielleicht gut zu unterscheiden zwischen dem oft stark bis vollkommen gerundeten
Gerdll und den groBen Bliocken, deren Gerdllnatur nicht unzweifelhaft feststeht.
Wenn auch der Chalzedon leichter abgerieben und darum wahrscheinlich schneller
gerundet wird als der hiirtere Gangquarz, darf auch fiir die Chalzedongerille eine
Herkunft aus ziemlich groBer Entfernung als sicher gelten. Nun treten nach GuuperY)
im Keuper dieser Gegend, wahrscheinlich in Aquivalenten des Burgsandsteins,
Chalzedonlagen von entsprechender Michtigkeit (bis 1 m) nur bei Hirschan und
Hahnbach auf, wo sie aber heute wegen ihrer verhiiltnismiiBigen Nihe und absoluten
Tiefenlage als Lieferanten des Materials der Gerdlle nicht in Frage kiimen. Da-
gegen michte ich es fiir wahrscheinlich halten, daff diese chalzedonreiche Fazies
des (?) Burgsandsteins friiher auch in der Grafenwiohrer Mulde, wo ich iibrigens
in den an die Schwarzen Berge angrenzenden Teilen des Grafenwihrer Diluviums
ziemlich groBe Chalzedonrollstiicke herumliegen sah, und zwar in einer Hihenlage
verbreitet war, welche die Verfrachtung anf die alte Pursrucker Terrasse ermiglichte.
Vermutlich waren anch zu jener Zeit auf dem Rotliegenden des Kaltenbrunner
und Manteler Waldes noch groBe Teile der allerdings schon im Zenoman und
Turon stark abgetragenen Triassandsteine vorhanden, von denen ein groBer Teil
der Sande, Kiese und keuperartigen Gerille der Groischotter herrithren diirfte. Was
schlieBlich das Herkunftsgebiet der Chalzedonblocke betrifft, so kinnte man zu
der Hypothese greifen, daff auch in der Thanner Trias friiher Chalzedonvorkommen
von der Art des Hirschauer vorhanden waren. Wie der Granit der Blauen Berge,
so wird auBerdem auch dieses Triasgebiet einen Teil des Kleinmaterials der Schotter
geliefert haben.

Paliogeographische Erwiigungen,

Aus der Verteilung der GroBschotter scheint sich die Vorstellung
zu ergeben, daB ihr griftes und am stirksten abgerolltes Material zu
einer Zeit aus der Gegend von Erbendorf und Grafenwihr iiber das
Granitvorland der Blauen Berge binweg sidwiirts verfrachtet wurde,
als das heutige Becken von Hirschau-Schnaittenbach und die Grafen-
wiohrer Mulde noch nicht bestanden, als noch vom Albenreuther Forst
oder gar vom Steinwald aus nach Siiden eine kriiftig abgedachte Aus-
ebnungsfliche und auf ihr ein starker, zur Urnaab und Urvils paral-
leler FluB vorhanden war, dem die Entwiisserung des siidlichen
Fichtelgebirges zufiel. Sein Gerillmaterial wurde unterwegs wesentlich be-
reichert aus den noch nicht abgetragenen Komplexen des Rotliegenden, des
Keupers (vielleicht auch des Juras) und der granitischen Blauen Berge. Ein

1) Geologie von Bayern, III, S. 762.
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solcher Transport miifte wegen der spiiter erfolgten Ausriiumung der genannten
Hohlformen, die ich schiitzungsweise spiitestens ins Alttertiiir verlegen michte,
etwa in der jiingsten Kreideperiode oder allerhiichstens noch im iltesten Tertiir
erfolgt sein. Morphologische Reste des sehr alten Talbodens dieses Flusses sind
mir bisher nur auf granitischer Unterlage in Gestalt der Pursrucker Terrasse
bekannt geworden. Vielleicht migen jedoch auch die hichstgelegenen Auflagerungs-
flichen der Schotter auf Lias und Riitolias im Norden von Paulsdorf und mog-
licherweise auch angrenzende Teile der Lintacher Platte dazu gehoren. In jiingerer
geologischer Zeit wurden die Schotter bei der Zerschneidung oder ginzlichen Zer-
storung des alten Talbodens aus dieser urspriinglichen Hohenlage zum griBten
Teil entfernt und mit dem Gehingeschutt allmiihlich in tiefere Héhenlagen verflift,
wie es im Bereich der Thanner Trias deutlich zu sehen ist. Dabei haben sicherlich
auch die kriftigen, im Diluvium erfolgten Niederschlige ebenso wie in der Frei-
hélser Mulde bedeutend mitgewirkt, wo z B. die Ausbreitung der relativ klein-
kalibrigen Schotter auf der Freiholser Terrasse nach 080, in diesen Zeitraum fallen -
mag. In der Hauptsache jedoch scheinen mir auch hier die wesentlichen Merk-
male in der heutigen Verteilung der Schotter auf frithere Zeitriiume zuriickzugehen.
So fragt es sich, ob nicht Auflagerungsfliichen wie die der Schotterlager auf dem
Schusterberg, im Higlinger Holz oder auf der breiten Kiih-Biihl-Platte in der Zeit
vor den Spriingen und Verbiegungen, denen die Freiholser Mulde vorzugsweise
ihre heutige Gestalt verdankt, einen Teil der vorhin angenommenen, jiingst-
kretazischen Einebnungsfliche bildeten. Da jedoch die Denudation auch in der
Freihilser Mulde seit dem Obermiozin, wie aus der verhiltnismiifig geringen
Miichtigkeit der Miozinbildungen in den Schwarzenfelder und Schwandorfer Tertisir-
becken und dem Fehlen von grobem Gerill in diesen hervorgeht, von nicht gerade
grofer Wirkung war, so scheint mir als Zeitraum, wo die Hauptzerstérung der
urspriinglichen Auflagerungsfliiche stattfand, vorwiegend das Alttertiiir in Frage zu
kommen. Vielleicht bestand auch eine ursiichliche und zeitliche Verkniipfung mit
der tertiiiren Hauptdislokation der Freihilser Mulde, fiir die ich in Analogie mit
den Krustenbewegungen am ostlichen Gebirgsrande bei Erzhiiuser auch hier an
oligoziines Alter?) denken miochte. In diesem Falle wiirden die Hauptzerschneidung
des Thanner Gewilbes und die in der Freihilser Mulde etwa in das mittlere Tertisir
fallen. In der Freihilser Kreidemulde konnte eben, wie diese tertiire Haupt-
erosionsleistung erkennen zu lassen scheint, wegen der schon damals vorhandenen
Tiefenlage des Freiholser Schollengebiets nur eine verhiltnismiiBig geringe Aus-
riumung stattfinden. Im ganzen kann ich iiberhaupt den Eindruck nicht von der
Hand weisen, daB im Deckgebirge, soweit es dem Urgebirgsrande benachbart und
der Donau tributiir war, schon seit alttertiiirer Zeit ein bemerkenswert geringer
Erosionsbetrag erzielt wurde. Den Grund dafiir bildete, wie gesagt, seine geringe
Erhebung iiber den Spiegel der subalpinen Meere und Seen und spiter die Hoch-
legung des Donaubetts durch jungtertiiire und fluvioglaziale Aufschiittung, ein
Vorgang, der wohl auch eine periodische Zuschiittung des Wellheimer- und des
unteren Altmiihltales bewirkte.

Bemérkungén iiber das Ebermannsdorfer Trockental,

Da die Entstehung der Freihilser Mulde in ihrer heutigen Gestalt und die
des Fensterbachtales offenbar jiinger sind als die urspriingliche Auflagerung der GroB-

£ Sit:—Ber. phys.-med. Soz. Erlangen, Bd. 46 (1914), S. 142, 143.




39 L. Krompeex: Die Freihilser GrofBschotter im Vorlande der Blauen Berge bei Amberg.

schotter, erhebt sich zum Schlusse die Frage, welchen Weg denn der Pursrucker
FluB bei Durchquerung der Freihilser Landschaft eingeschlagen habe. Fiir eine
Siidostrichtung bietet die Verteilung der GroBschotter keinen ganz befriedigenden
Anhalt, zumal die friiher genannte Freihilser Schotterzunge erst durch diluviale
Verfrachtung entstanden sein diirfte. Ebensowenig Beweiskraft scheint mir das Vor-
kommen von wenigen, sehr groBen Chalzedongerdllen in der Ortschaft Knélling zu
besitzen, das auf Verschleppung durch Menschenhand beruhen kann. Aber auch
das Vordringen der Schotter in die Diebiser Mulde giebt keine befriedigende Er-
klirung, weil es sich nicht weiter siidwiirts fortsetzt. Dagegen zeigt schon ein Blick
auf die Karte, daB sich genau in der Laufrichtung des Pursrucker Flusses und
im Siiden des miichtigen Schotterlagers auf dem Kiikbithl im Albrande bei Eber-
mannsdorf ein geriumiges Tal offnet, das sich als eine sehr alte, lingst ausgereifte
und in ziemlich junger Zeit zum Teil wieder verjiingte Hohlform darstellt, die seit
geraumer Zeit zum Trockental wurde. Bildete vielleicht diese zu den schinsten
Trockentilern des Frankenjuras ziihlende Talung, welche drei verschiedene, in gene-
tischer Hinsicht belanglose Wasserfiiden aufweist, die gesuchte Fortsetzung?. Ich
muf gestehen, daB meine diesbeziiglichen Untersuchungen bisher ein bejahendes
Ergebnis nicht erbrachten, weil die typischen GroBschotter vollstindig fehlen. Ob
dies jedoch immer so war, ob sie nicht bei einem spiiter erfolgten Durchzug von
Wassermassen fortgefegt wurden, entzieht sich vorliufig meiner Kenntnis. Dagegen
halte ich es fiir ziemlich sicher, daB uns — wie in Gestalt der Pursrucker Terrasse,
so auch in dem Ebermannsdorfer Trockental — ein morphologischer Uberrest der
sehr alten, im groBen siidwiirts gerichteten Entwiisserung erhalten blieb, allerdings
mit dem Unterschied, daB die Anlage des Trockentals ebenso wie bei dem Vils-,
Naab-, Altmiihl-, Pegnitz- und Wiesenttal mit noch grioferer Wahrscheinlichkeit
als das Pursrucker-Tal — aber nicht etwa das Fensterbachtal — in die Unterkreide
suriickgeht. Nach periodischer Unterbrechung seiner’ Ausgestaltung durch Zu-
schiittung mit kretazischen Sedimenten mag es seine Hauptvertiefung im Senon
und Danikum wund vielleicht noch im Alttertiir erhalten haben. Wann es zum
Trockental wurde, ist schwer zu sagen, zumal ein periodisches Steigen des Grund-
wasserspiegels im Obermiozin und spiiter anzunehmen ist. Wie so manche andere
hier beriihrte Frage, wird anch diese, wie ich hoffe, nach eingehender Durcharbeitung
der ziemlich verwickelten geologischen Verhiltnisse der Freihilser Kreidemulde

Beantwortung finden kdnnen.
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Die Kieslagerstitte bei Lam im Bayerischen Wald.

Von

Karl Mieleitner.

(Mit 1 Tafel.)

Das bekannteste Erzvorkommen des Bayerischen Waldes ist die Kieslager-
stitte im Silberberg bei Bodenmais, iiber die mehrere wissenschaftliche Arbeiten
vorhanden sind, namentlich die von E. Weixscaexg (Abhandl. d. k. bayer. Akad. d.
Wissensch., II. K1, Bd. XXI, Jahr 1901, 8. 337). AuBerdem gibt es aber noch eine
ganze Anzahl anderer Kieslagerstitten im Bayerischen Wald, von denen die in der
Schmelz bei Lam 1917 bis 1920 wieder in Betrieb war und dadurch der Unter-
suchung zugiinglich wurde. Bisher ist dieses Erzvorkommen nur ganz unvollkommen
beschrieben von M. FLurr (Beschreibung der Gebirge von Bayern u.s. w., Miinchen 1792,
5. 285 ff.; hier besonders historische Angaben), W. Guupern (Ostbayerisches Grenz-
gebirge, Gotha 1868, 8. 250 u. a.) und E. Weisscaesk (a. a. 0. S. 361).

Geschichtliches.

Diese Kieslagerstiitte, jetzt Johanneszeche genannt, wurde gleichzeitig mit der
im Silberberg bei Bodenmais im Jahre 1463 eriffnet. Ob schon frither Schiirf-
versuche gemacht wurden, ist unbekannt, aber miglich. Zusammen mit der den
Herzogen von Bayern-Landshut gehirigen Fiirstenzeche im nahe gelegenen Puchet,
in der man auf silberhaltigen Bleiglanz und vielleicht auch auf andere Silbererze
grub, wurde auch sie anfangs lebhaft betrieben. Es ist sehr wahrscheinlich, daB in
der Schmelz wie iiberhaupt bei allen Kieslagerstitten des Bayerischen Waldes
zaniichst die Eisenoxyde des wohl ziemlich miichtigen eisernen Hutes gewonnen
wurden. Nach deren Abriumung stieB man auf das primire Erz, in diesem Fall
Schwefel- und Magnetkies mit wenig Kupferkies. Das in frischem Zustand oft
silberhelle Erz gab durch sein Aussehen Veranlassung zur Annahme, es handle
sich um Silber oder doch ein Silbererz und dieses Metall wurde denn auch Jahr-
hunderte lang in den Kieslagern des Bayerischen Waldes gesucht, natiirlich ver-
gebens. Es ist nicht anzunehmen, dal es tatsiichlich zu irgendeiner Zeit in groBerer
Menge gewonnen wurde, etwa aus dem stets recht seltenen Bleiglanz, und der
Name Silberberg fiir die bekannte Stelle bei Bodenmais wurde sicher deshalb von
der Bevilkerung gegeben, weil man Silber darin vermutete und nicht, weil man
Silber darin fand. Die Folge dieses vergeblichen Suchens nach edlem Metall war,
daB alle Betriebe auf den Kieslagerstitten der Gegend allmihlich eingingen mit
alleiniger Ausnahme von Bodenmais, wo man rechtzeitiz das Silberfieher iiber-
wunden hatte und die vorhandenen Kiese zu verwenden lernte. Nicht so in der

Schmelz, wo insbesondere die Nachbarschaft einer wirklichen Silbergrube, der schon
Geognostische Jahreshefte. XXXIII Jahrgang. 3
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erwiihnten Fiirstenzeche (die wie die verwandten Giinge bei Wilsenberg vorwiegend
FluBspat als Gangart fiihrt) die Ansicht aufrecht erhielt, es miisse sich auch hier
Silber finden lassen. Obwohl nun tatsichlich eine ganz geringe Menge Silber im
Erz vorhanden ist, sind doch alle iibrigens meist unverbiirgten Angaben iiber Silber-
gewinnung mit duBerster Vorsicht aufzunebmen. Der Bergbau in der Schmelz wurde
wenige Jahre nach seinem Beginn wieder eingestellt und Versuche zur Wieder-
aufnahme in den niichsten Jahrzehnten waren erfolglos: damals wie bis Ende des
19. Jahrhunderts war die Grube stets Privatbesitz. Um den Bergbau wieder zun
beleben, wurde wie Bodenmais so auch Lam am 29. Mai 1522 zur ,gefreiten Berg-
stadt« nach Muster der St. Annaberger Bergordnung erhoben, aber gleichwohl wurde
die Fiirstenzeche bald darauf aufgelassen und die Schmelz folgte. Es fehlte nicht
an Versuchen, die Schmelz neuerdings in Bliite zu bringen, aber ein nachhaltiger
Erfolg blieb ihnen versagt; so denen des Jahres 1591, die gleichwohl nicht un-
bedeutend gewesen sein miissen, da 1597 der damalige Rentmeister in Straubing
berichtet, daB in der Lahmeck (Schmelz) etwa 4000 Kiibel gebrochenes Erz vor-
handen wiiren. Wihrend unter der Regierung des fiir den Bergbau sehr einge-
nommenen Kurfiirsten Maximilian I. nichts geschah, wurden auf Veranlassung des
Kurfiirsten Max Emanuel seit dem Jahr 1693 namhafte Summen zur Instandsetzung
der Johanniszeche geopfert. Diese Versuche scheiterten abermals daran, daf man
unbedingt Silber firdern wollte, sowie nebenher auch Kupfer; da nun ersteres,
wie erwihnt, so gut wie gar nicht, letzteres nur in sehr geringer Menge vorkommt,
man aber offenbar den Schwefelkies und Magnetkies nicht zu verwenden wufte,
so war auch dieser Wicderbelebungsversuch von vornherein aussichtslos und 1701
wurden nach bedeutenden ZubuBen die Arbeiten eingestellt. Lange Zeit ruhte der
Bergbau in der Schmelz nun ganz. Im Jahre 1760 wurde der noch sichtbare Schacht
auf dem Mariahilfberg angelegt und 1784 ausgebaut, aber ebenfalls ohne Erfolg. Erst
Mitte des 19. Jahrhunderts wurde der Abbau wieder aufgenommen, in der Schmelz
und auch auf dem Mariahilfberg, diesmal auf Pyrit und Magnetkies und zwar
eine Zeit lang mit gutem Erfolg: so wurden im Jahre 1866 nach Goupen bei einer
Arbeiterzahl von 24 Mann 6793 Zollzentner Erz gefordert (allerdings gegen 24 717 Zoll-
zentner in Bodenmais und Unterried, wo zusammen 25 Arbeiter titig waren). Gleich-
wohl konnte sich der Betrieb nicht halten und wurde bald wieder eingestellt. Im
Jahre 1897 ging die Johanniszeche in staatlichen Besitz iiber, was aber nur voriiber-
gehende AufschluBarbeiten zur Folge hatte. Krst die Schwefelsiurenot withrend
des Weltkrieges lenkte die Aufmerksamkeit neuerdings auf die Johanniszeche und
nach Vorversuchen in den Jahren 1915 und 1916 kam es im Sommer 1917 zu
einem nachhaltigen Bergbau, der bis Juni 1920 andauerte, um nunmehr neuerdings
und wahrscheinlich endgiiltig zum Erliegen zu kommen. In diesen Jahren 1917 bis
1920 wurden insgesamt etwa 2500 Tonnen Erz gefordert, iiber dessen Natur weiterhin
zu sprechen sein wird.

Lage und Nebengestein.

Die Lagerstitte befindet sich am Ende eines Hohenzuges, der am Westabhang
des Ossers an der bayerisch-bshmischen Grenze seinen Anfang nimmt und fast
genau nach Westen streicht bis zum Lambach, von dem er in einem Knie umflossen
wird; unmittelbar an diesem Knie, am westlichsten Ende des Hohenzugs, liegt die
Johanneszeche (auch Johanniszeche geschrieben). Die kleinen Ortschaften Vorder-,
Hinter-, Ober- nund Unterschmelz, siimtlich als Niederlassungen von Bergleuten
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entstanden, geben- der niichsten Umgebung den Namen ,die Schmelz*; Lameck
(Lahmeck) wurde der westliche Teil des Hohenzuges genannt, fiir den sich auf der
Generalstabskarte 1:50000 die Bezeichnung ,Carl-Hihe« findet. Die Sohle des
Lambachs liegt bei Schmelz ungefihr 600 m iiber dem Meer, der hichste Punkt
der Carl-Hohe ist 744 m; dazwischen befinden sich die Stollen des Bergwerks.

Der ganze Osser wie auch der nach Westen streichende Ausliufer bestehen
aus dem sonst im Bayerischen Wald sehr seltenen Glimmerschiefer, der nach Siiden
zu in Gneis iibergeht. Die einzige neuere geologische Karte der Gegend, die auf
Originalaufnahmen zuriickgeht, ist die von W.GumseL aus den sechziger Jahren
des vorigen Jahrhunderts im MaBstab 1 : 100000 (zu der geognostischen Beschreibung
des ostbayerischen Grenzgebirges, Gotha 1868, gehirig; auf dieses Werk beziehen
sich auch die im folgenden angegebenen Seitenzahlen). Fig. 1 gibt das fragliche
Gebiet wieder und die Gesteinsgrenzen nach Guuser: siidlich des weiien Regens
ist ,Kornel- und Perlgneis« vorhanden; vom weiBen Regen (auf der Skizze mit
W. Regen bezeichnet) bis zu der punktierten Linie steht ,Schuppengneis« an und
nordlich der punktierten Linie besteht die ganze Gegend aus Glimmerschiefer.
Der Hohenzug ist durch die parallelen gestrichelten Linien angedeutet. Zwischen
dem Kornelgneis und dem Glimmerschiefer liegt also eine im Durchschnitt 1!/s km
breite Zone von Schuppengneis, die bei Lam ihre grifte Breite erreicht; nach
Gonper macht sie gegen die Schmelz (S. auf der Skizze) einen spornfiérmigen Vor-
sprung, der bis unmittelbar an die Erzlagerstiitte reicht, weshalb auch der Genannte
die Lagerstitte nicht in den eigentlichen Glimmerschiefer, sondern an die Grenze
von Gneis und Glimmerschiefer verlegt (S.250). Das ist aber nicht richtig; bei
wiederholten Begehungen des Gebietes konnte der Verfasser feststellen, daB bereits
weiter siidlich, mindestens bis zu dem mit a bezeichneten Punkt, Glimmerschiefer
ansteht, ohne dafi Gneis feststellbar wiire; ebenso liegt Baumlager (B.-L.) bereits
in Glimmerschiefer. Die Angabe einer genauen Grenze zwischen den beiden Ge-
steinen wird durch das Fehlen von geeigneten Aufschliissen sehr erschwert, aber
“immerhin scheidet der Gneis als Nebengestein des Erzlagers aus und es kommt
nur Glimmerschiefer allein in Betracht. Gar nicht erwiihnt sind bei Goupn die
im ganzen Gebiet nicht seltenen granitischen Durchbriiche, die allerdings meist

- von geringer Michtigkeit sind; solche Granitdurchbriiche sind an den mit b und e
bezeichneten Stellen deutlich feststellbar, eine groBe Masse kleiner Granitblicke,
offenbar aus der niichsten Nihe stammend, liegt auf der StraBe Lum-Eugelhiitt
(E. der Skizze), Tn Lam selbst trat 1920 bei einem Hausbau ein Gneis zu Tage,
der eine pegmatitische Injektion von Turmalin, Quarz, Andalusit und Sillimanit.
zeigt, die nur durch Einwirkung eines aus Granit stammenden pneumatolytischen
Agens auf den Gneis entstanden sein kann; auch unter den losen Granitstiicken
~der StraBe Lam-Engelhiitt gibt es solche mit Turmalin und mit grobkorniger, an
Pegmatit erinnernder Ausbildung.

Der aus Orthoklas, Quarz und Glimmer bestehende Gneis kommt also nicht
in Betracht, nur der Glimmerschiefer. Dieser besteht aus Quarz und Glimmer,
der meist Muskowit ist; Biotit fehlt vielfach fast ganz, namentlich in unmittelbarer
Nilhe des Erzlagers. Sonst wird er gelegentlich hiufiger, z. B. in dem Aufschluf
dicht oberhalb des Johannisschachtes, wo er sogar stellenweise gegen Muskowit

iiberwiegt. Er ist meist ziemlich frisch, seltener zeigt er Umwandlung in Chlorit
oder Ausbleichung, den Beginn der Umwandlung in Bauerit. Manchmal ist er mit

Muskowit verwachsen, der meistens vorherrscht, villig frisch ist und parallele Lagen
3'
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bildet, die mit Quarz abwechseln. Letzterer kommt teils in kontinuierlichen Lagen,
teils in linsenformigen Aggregaten vor, die aus einem kdrnigen Gemenge des villig
frischen Minerals bestehen. Diese Parallelstruktur ist stets vorhanden und liBt sich
auch in den zahlreichen Falten beobachten. Bisweilen sind die abwechselnden
Lagen so fein, daB sich makroskopisch fast nur Muskowit feststellen liBt, meist
treten aber auch die Quarzlagen schon fiir das blofe Auge deutlich hervor, be-
sonders die linsenformigen Partien, die oft groBer werden und Zentimeter, ja Dezi-
meter dicke Putzen darstellen, die gelegentlich miteinander durch diinne Quarzschniire
verbunden sind, meist aber in den Glimmer auskeilen. Hiiufig sind einzelne, offenbar
schwebend gebildete Muskowitfetzen im Quarz, wogegen dieser kaum jemals in
einzelnen Kornern im Glimmer auftritt. Mechanische Einfliisse lassen sich in einer
stellenweisen Triibung des Quarzes und Verbiegung der Glimmerindividuen erkennen;
auch ist etwa vorhandener Biotit dann meist stirker chloritisiert als sonst.

Quarz und Muskowit bilden die Hauptgemengteile des Glimmerschiefers, wozu
noch, lokal ziemlich reichlich, Biotit kommt. Wo dieser vorhanden ist, tritt auch
Granat auf und zwar Almandin. Mikroskopisch ist er wohl stets nachzuweisen
wenn auch in geringer Menge; dann bildet er einzelne grofie Kristalle mit schlechter
Umgrenzung, aber wie immer frisch. Wo der Biotit hiufiger ist, reichert sich auch
der Almandin an und tritt in duferst zahlreichen Individuen auf, teils gréBeren,
undeutlich begrenzten, teils kleinen, meist sehr scharfen Rhombendodekaédern; stets
ist er idiomorph. Die Grife der Kristalle iibersteigt nie zwei bis drei Millimeter,
auch sind sie dann recht undeutlich, gerundet. Im Erzlager ist der Almandin im
allgemeinen selten makroskopisch erkennbar, wogegen er z B. in dem Aufsehluf
dicht iiber dem Johannisschacht sowie am Mariahilfkirchlein allverbreitet ist. Ferner
findet sich Turmalin ziemlich reichlich, aber stets in einzelnen mikroskopischen
Individuen, die mit ihrer Lingsachse parallel zur Schieferung angeordnet sind; im
Diinnschliff erscheint er griin mit dentlichem zonarem Aufbau und ist am Quer-
schnitt sowie an seinen optischen Eigenschaften leicht zu erkennen. Mit blofem
Auge ist er nie wahrnehmbar. Endlich tritt noch ein schwarzes, opakes Erz auf,
das wohl als Titaneisen anzusprechen ist; es bildet lingliche Individuen und hat
eine feine Haut von Leukoxen. Pyrit ist im eigentlichen Glimmerschiefer nicht
hiiufig; sehr untergeordnet ist auch der Gehalt an Zirkon, der im Biotit kleine
Korner bildet, die von einem pleochroitischen Hof umgeben sind.

Aus diesem Glimmerschiefer besteht der Osser und der ganze Hihenzug, in
dem das Erzlager vorkommt. Er ist stets sehr steil aufgerichtet und hat ein Ein-
fallen von 70 bis 90° nach Siiden, wiihrend das Streichen wechselt. Nach Norden
geht er in die Hornblendegesteine des hohen Bogens iiber, mit denen er, soweit
sie geschiefert sind, das steile Einfallen teilt. Westlich und oOstlich des Erz-
vorkommens, in der Gegend von Ansdorf, bei Kolmstein und am Osser, sind
pneamatolytische Injektionen hiufig; sie brachten schwarzen Turmalin in radial-
strahligen Partien im Quarz, stets begleitet von Andalusit, oft auch von Sillimanit.
Selten findet man diese Mineralien im Glimmerschiefer anstehend, meist nur in
Findlingen, iiber deren Herkunft aber ein Zweifel nicht méglich ist. In der nichsten
Umgebung der Schmelz wurden sie iibrigens bisher nicht beobachtet.

Das Erz und seine Begleiter.

Innerhalb des Glimmerschiefers tritt nun in der Schmelz ein Erzlager auf,
das im Streichen (107° SW.) und Fallen (75 bis 85° nach Siiden) vollig mit dem
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Nebengestein iibereinstimmt; letzteres bleibt an allen Stellen gleich und auch ein
Unterschied zwischen Hangendem und Liegendem ist nicht nachweisbar. Der Erz-
korper bildet eine miichtige tafelartize Masse von hichstens 4 bis 5 m Dicke, einen
eruptiven Lagergang im Gneis. Linse kann man ihn nicht nennen, weil keine
Anschwellung in der Mitte festzustellen ist. Die ganze Lagerung ist also sehr

- einfach, wie man auch aus Fig. 2 und 3 ersehen kann, die der Steiger Herr Josern

Kvreg, der den Betrieb in der Schmelz 1917 bis 1920 leitete, anzufertigen die Giite
hatte. Aus Fig. 3 ergibt sich das steile Einfallen, da die Stollen fast senkrecht
untereinander liegen. Das Erz besteht im allgemeinen aus einem innigen Gemenge
von Pyrit und Quarz,- wozu noch andere, weniger wichtige Mineralien kommen.
Der Schwefelkies ist fiir gewihnlich feinkérnig und frisch, oft bunt angelaufen;
auffallend ist im Gegensatz zu dem Bodenmaiser Erz die rauhe Oberfliche der
Bruchflichen unter dem Mikroskop, worauf Herr Ingenieur Recmer in Bodenmais
den Verfasser aufmerksam machte. Mit Quarz ist er auf das innigste verwachsen
und umhiillt die Kérner desselben, die das Erz durchsetzen. Fast stets ist der Pyrit
derb, nur sehr selten zeigen sich auf winzigen Hohlriumen Ansiitze von Kristallen
und zwar von Wiirfeln, die als primiire Bildung zu betrachten sind. Gelegentlich
ist er von Spriingen durchzogen, aber ohne Zeichen von Verwitterung; auch finden
sich ganz unvermittelt in vollig frischem Pyrit mikroskopische Partien von kolloidalem
Eisenoxyd, die aber durchaus nicht den Eindruck von Verwitterungsprodukten
machen, sondern zweifellos gleichzeitige Bildungen sind. Nur ganz selten ist dieses
Eisenoxyd hiiufig, meist sind es ganz vereinzelte, winzige Binschliisse im Pyrit.
Mit den iibrigen Sulfiden ist dieser stets verwachsen, besonders dicht mit Magnet-
kies; Zinkblende, Bleiglanz und Kupferkies, die der Menge nach stets sehr zuriick-
treten, werden von ihm eingeschlossen, ebenso auch Almandin und Kreittonit. Tm
allgemeinen bildet er im Gegensatz zum Silberberg bei Bodenmais weitaus das
Haupterz und wo er gegeniiber dem Magnetkies zuriicktritt, ist das eine rein lokale
Erscheinung. Im iibrigen ist auch der reinste Schwefelkies noch immer von reichlich
Quarz durchwachsen. Im allgemeinen selten ist seine Ausbildung als Zellkies, d.h,
als Aggregat winziger Kristalle von schlackigem Aussehen; die Ageregate bilden
einander durchkreuzende Winde und dadurch entsteht das zellige Gebilde, das
besonders leicht verwittert und daher in der Regel mit einem nicht niher be-
stimmbaren erdigen Mineral bedeckt ist, das sich nach qualitativen Proben als
basisches Ferrisulfat feststellen liBt. Selten sind wirkliche N eubildungen von Pyrit,
der dann meist gut kristallisiert ist, so besonders in den iibrigens nicht zahlreichen
Verwitterungsdrusen, wo er in Form von Wiirfeln und Okfadédern mit scharfen,
glinzenden Flichen neben Limonit, Quarz, Kupferkies, Sphiirosiderit und gelegentlich
auch Bleiglanz und Thraulit vorkommt. Die griBten Kristalle sind Wiirfel mit
einer Kantenliinge von etwa '/» em, die mit noch zu besprechenden Quarzkristallen
einmal auftraten.

Das niichstwichtigste Sulfid ist der Magnetkies, der immerhin nur eine be-
schriinkte Bedeutung gegeniiber dem Pyrit besitzt. Er begleitet diesen ganz allgemein,
aber nur in geringer Menge; erst wenn der Pyrit in groBen Massen vorkommt,
reichert sich in ungefiihr gleichem Verhiltnis der Magnetkies an, so besonders an
den erzreichsten Stellen des ganzen Lagers, auf 4 m iiber Rudolfstollen 60 m gegen
Ost, wo im Friihjahr 1919 die reichsten Anbriiche abgebaut wurden; hier stellen
sich auch die iibrigen sonst seltenen Mineralien am zahlreichsten ein. Im Gegensatz
zu dem Bodenmaiser Vorkommen fehlt blittriger Magnetkies fast ganz, wihrend
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der kirnige, wenigstens in geringer Menge, den Pyrit zumeist begleitet. Er ist
mit ihm innig verwachsen und zeigt nie Spuren von Kristallisation oder Spalt-
barkeit; auch mit Biotit, Chlorit, Quarz, Cordierit und Zinkspinell ist er eng ver-
wachsen, teils indem er Triimmer dieser Mineralien umhiillt, teils als EinschluB
in ihnen. - Im allgemeinen ist der Magnetkies véllig frisch, nur an wenigen Stellen
ist er durch Verwitterung zerstirt unter Neubildung von Limonit und kristallisiertem
Pyrit sowie Sphirosiderit.

Kupferkies scheint bei makroskopischer Betrachtung der Erzstufen verbreitet
~zu sein, doch ergaben die Erzanalysen stets einen Gehalt von weniger als 1%
Kupfer, der indes gleichwohl auggebeutet wurde. In griferer Menge kam er nur
an den erzreichsten Stellen 4 m iiber Rudolf-Stollen vor, stets untergeordnet gegen
Pyrit und selbst gegen Magnetkies; nur an wenigen Stellen bildete er mit letzterem
das (lokal) vorherrschende Erz. Im Diinnschliff ist er viel seltener, als man nach
dem Aussehen der Stufen erwarten sollte, und dann kommt er nur in nicht be-
grenzten kleinen Partien vor; ob er, wie nach Wemsscuexk in Bodenmais, die letate
Ausfiilllung zwischen den Erzen ist, lifit sich mit Sicherheit nicht feststellen, ist
aber miglich. In den Verwitterungsdrusen tritt er oft als Neubildung in winzigen,
aber scharfen sphenoidischen Kristallen auf, die, wie auch das Erz, hiinfig bunt
angelaufen sind. Umwandlung ist keine zu beobachten.

Bleiglanz ist in der Schmelz ein seltenes Erz. Makroskopisch erkennbar ist
er stets kgrnig bis kristallinisch, primiir nie kristallisiert; er begleitet die anderen
Sulfide, besonders den Pyrit, mit dem er gelegentlich Schniire und Adern in Quarz
bildet. Wahrscheinlich handelt es sich hier aber um eine hydrothermale Neu-
bildung, da auch der Glimmerschiefer ganz in Chloritschiefer umgewandelt ist und
das Aussehen des Quarzes ebenfalls dafiir spricht. Im Diinnschliff ist er ein seltener
Begleiter von Pyrit und Zinkblende, die ihn regelmiilig umhiillen; er ist stets
derb, ohne Spuren von Kristallisation. Dagegen wurden einmal auf verwittertem
Pyrit neben derben Partien anch winzige, neugebildete Wiirfel beobachtet. Die
griften Mengen von Bleiglanz lieferte das reiche Erz von 4 m iiber Rudolfstollen,
doch nie in ausbeutbarer Menge, wie denn iiberhaupt das relative Verhiltnis der
Sulfide stets etwa das gleiche ist und nur durch den allgemeinen Erzreichtum an
der erwiihnten Stelle auch die selteneren Bestandteile hiufiger wurden.

Zinkblende endlich ist das seltenste Sulfid der Schmelz. Makroskopisch kam

sie nur auf dem Corbinian-Stollen am Ostende vor in schwarzbraunen, kérnigen
Agaregaten mit den anderen Erzen und ihr Auftreten soll nach Ansicht der ilteren
Bergleute das Ende des Erzes anzeigen; um eine Regel handelt es sich aber nicht,
da sie sich iiberhaupt nur an der einen Stelle in wahrnehmbarer Menge einstellte.
Sonst liBt sie sich nur im Diinnschliff beohachten und zwar stets derb, in innigem
Gemenge mit Bleiglanz (der sie meist umhiillt), Magnetkies und Pyrit; auch Quarz
und Kreittonit schliefit sie gelegentlich ein. Sie ist stets derb und sehr eisenreich,
worauf ihre schwarzbraune Farbe hindeutet.

AuBer diesen Sulfiden kommen noch folgende Mineralien als Begleiter des
Erzes vor: In erster Linie Quarz, der an Menge alle anderen {iberwiegt. Von dem
Quarz des Glimmerschiefers unterscheidet er sich vor allem durch die Grifie der
Individuen, die meist Linsen von mehreren Zentimetern oder Dezimetern Liinge
und Dicke sind, wie sie im unmittelbaren Nebengestein des Lagers giinzlich fehlen.
Diese Linsen sind meist von Erz eingeschlossen, oft auch von Adern desselben
durchsetzt. Der Quarz ist in diesem Fall anscheinend durch mechanische Vorgiinge
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zertriimmert und auf den Spalten setzte sich das Erz ab. Im allgemeinen bilden
feinkdrniger Quarz und Erz, d.h. vorherrschend Pyrit mit wenig Magnetkies und
noch weniger Kupferkies, Bleiglanz und Zinkblende, ein so inniges Gemenge, da8
die Auflosung nur im Diinnschliff maglich ist; nie fehlt der Quarz dem Erz und
umgekehrt ist jede Anreicherung von Quarz auch von Sulfiden begleitet. Kine
Altersfolge lifit sich kaum geben, da bald der Quarz die Sulfide, bald diese den
Quarz umhiillen. Wo letzteres der Fall ist, lassen sich einzelne Korner als gerundete
hexagonale Prismen bzw. als Querschnitte durch solche deuten. Die Korngrifie
wechselt im gleichen Schliff oft sehr. Obwohl der Quarz meist frisch ist, zeigt er
doch manchmal eine leichte Triibung. Sehr selten tritt der Quarz gegen die anderen
Bestandteile zuriick, namentlich wenn sich Cordierit und Orthoklas reichlicher ein-
stellen. Dieser stets derbe Quarz ist zweifellos zugleich mit dem Erz in den Glimmer-
schiefer eingedrungen (s. u) und erlitt nun ganz gelegentlich nachtriigliche Ver-
dinderungen; so konnten in einem Fall langprismatische Kristalle (Prisma mit den
Rhomboédern) beobachtet werden, die ebenso wie mitvorkommende groBe Pyrit-
wiirfel sicher sekundire oder doch nicht mit dem erwihnten derben Quarz gleich-
zeitige Bildungen sind (s. u.). Sicher Neubildungen sind die winzigen, einfachen
Quarzkristalle, die manchmal in groBer Anzahl in den Verwitterungsdrusen sitzen.
Der Quarz ist das einzige Mineral, das die Sulfide stets begleitet, alle anderen
sind dagegen nur lokal wichtig: So zuniichst der Cordierit, der nur an den reichen
Stellen 4 m iiber Rudolf-Stollen vorkommt. Er wird von Erz und Quarz seltener
V. von Orthoklas begleitet und tritt meist in dichtem, derbem Gemenge mit Quarz,
E Magnetkies und Pyrit auf. Oft ist er ganz frisch und zeigt die bekannten lebhaften
' Farben nach den verschiedenen Richtungen.. Kristalle sind seltener und meist nicht
ringsum ausgebildet; ihre GroBe schwankt von 2 bis etwa 7em Linge und ent-
sprechender Dicke. Es sind Kombinationen von (110), (010) und (001); selten sind

auch (011) und (112) erkennbar. Zum Messen sind die Kristalle nicht geeignet.
Einigemale traten Bruchstiicke sehr groBer, aber nicht ausgebildetei Kristalle auf.

GGanz frische Partien von Cordierit sind nicht selten, meistens ist aber eine wenigstens

teilweise Zersetzung zu Pinit erkennbar. Die Kristalle sind meist nicht ganz in

dieses Gemenge glimmerihnlicher Substanzen umgewandelt, in der Regel ist der

Kern noch frisch, die Umwandlung oft sogar auf eine ganz diinne Schicht be-

schriinkt. In diesem Fall ist es klar, daB die Zersetzung von auBen her begann.

Oft sind aber mitten in ganz frischen Kristallen bzw. Kristallpartien Glimmer-
blittchen eingewachsen, die durchaus nicht den Eindruck von Zersetzungsprodukten

machen; der Cordierit ist vielmehr hier um vorher gebildeten Glimmer weiter-
gewachsen, wie auch aus der ganzen unregelmiifiigen Lage dieser Glimmerbliittchen
hervorgeht. Es ist dies {ibrigens nicht verwunderlich, da der Cordierit auch Erz u.s.w.
umwachsen hat. Sonderbar ist dagegen die auch sonst (z B. in Bodenmais von
Weinscnexnk) beobachtete Tatsache, daB dicht neben villig frischem Cordierit teil-

weise oder ganz zu Pinit zersetzter vorkommt und daB in der Art des Auftretens

nicht der geringste Unterschied zwischen dem frischen und dem zersetzten Mineral
feststellbar ist. Eine normale Zersetzung anzunehmen ist hier unmiglich, um so

mehr, als villig in Pinit umgewandelte Cordieritkristalle gelegentlich derart in

Quarz eingewachsen vorkommen, daf ein Eindringen von Atmosphiirilien unmiglich

ist. Ks ist auch nicht wohl anzunehmen, daB die Umwandlung bereits vor der
Umbhiillung mit Quarz erfolgte, schon deshalb, weil es sich wenigstens zum Teil

um allseitig ausgebildete, sicher schwebend im Quarz gebildete Kristalle handelt.
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Die Ursache fiir die Umwandlung in Pinit ist daher vielleicht iiberhaupt nicht
in spiiteren (sekundiren) Vorgingen zu suchen, sondern bereits primiir im Cordierit
vorhanden. Bei der grofen Kompliziertheit des Cordieritmolekiils liBt sich wohl
denken, daB gewisse Spannungszustinde im Innern vorhanden sind bzw. das Be-
streben einzelner Atomgruppen sich in andere, stabilere oder einfachere Molekiile
umzulagern und es erscheint nicht ausgeschlossen, daB die Umwandlung des
Cordierits, wenigstens soweit sie unter Ausschlul der Atmosphirilien erfolgt, in
einem solchen gewissermaBen freiwilligen Zerfall ihre Ursache hat; ausgeldst kann
der Zerfall durch irgend einen Vorgang werden, dessen Wirkung sich rein physi-
kalisch durch das den Cordierit einschlieBende Mineral durchsetzt, so durch Er-
wirmung oder Druck infolge geologischer Vorgiinge. Was bei der Umwandlung
in Pinit eigentlich entsteht, ist mit Sicherheit nicht bekannt, nur daB es sich im
wesentlichen um ein Gemenge von Glimmermineralien handelt, wobei aber kaolin-
iihnliche Korper ebenfalls eine Rolle spielen. Diese Theorie des freiwilligen bzw.
ohne chemische Einwirkung erfolgten Zerfalls des Cordierits ist vorliufig eine reine
Hypothese, die aber immerhin sowohl vom chemischen Standpunkt aus mdglich
ist wie auch geeignet wire, das Nebeneinanderbestehen von frischem, teilweise
und ganz umgewandeltem Cordierit zu erkliven, weil es wohl denkbar ist, dab die
Spannung bzw. das Umwandlungsbestreben in zwei nebeneinander vorkommenden
Kristallen, ja sogar an verschiedenen Stellen im gleichen Kristall verschieden ist
und daher in verschiedenem Grade stattfindet bzw. unterbleibt. Im Diinnschliff
zeigt der Cordierit vielfach die charakteristische Zwillingsstreifung sowie Einschliisse
von Zirkon, die von einem pleochroitischen Hof mit den bekannten Eigenschaften
umgeben sind. Meist ist er ganz oder. teilweise in Pinit umgewandelt, wobei sich
feststellen liBt, daB die Zersetzung vielfach nicht am Rand, sondern mitten im
frischen Cordierit beginnt; das stirkere Hervortreten von Spaltrissen an den in
Umwandlung befindlichen Individuen ist vielleicht auf gleichzeitig einwirkende
mechanische Kriifte zuriickzufiihren.

Feldspate: Wo das Erz in groBerer Menge auftritt, wird es auch von Feld-
spiten begleitet und zwar iiberwiegt der Menge nach Orthoklas. Makroskopisch
bildet er groBe oder kleine, sehr undeutliche Individuen, auf deren Bruchflichen
man gelogentlich Zwillingsbildung nach dem Karlsbader Gesetz feststellen kann.
Quarz, Glimmer und Sulfide begleiten ihn stets, namentlich letatere werden von
ihm eingeschlossen. Seine Farbe ist briunlich bis griinlich und #hnelt dann der
des bekannten ,hifflichen® Gesteins von Bodenmais. Im Diinnschliff bildet er ein
inniges Gemenge mit in Chlorit umgewandeltem Biotit und Pyrit und ist seiner-
seits randlich meist in ein dichtes Serizitaggregat zersetzt; die frischen Stellen
zeigen die Spaltbarkeit nach der Basis und die Zwillingsbildung nach (100). Noch
seltener ist Plagioklas und zwar Andesin; makroskopisch tritt er nur in wenigen
Kristallen auf, gemengt mit Quarz und Erz und sofort kenntlich an der Zwillings-
lamellierung. Die Farbe ist die gleiche wie beim Orthoklas. An einem guten Kristall
wurden folgende Formen heobachtet: (110), (110), (001), (101), (111). Im Diinn-
schliff bildet er oft Korner im Erz, die teilweise zersetzt, teilweise auch mit priméirem
Muskowit durchwachsen sind. Beide Feldspite sind auf die erzreiche Stelle 4 m
iiber Rudolf-Stollen beschriinkt.

Glimmer: Von den Glimmermineralien ist zuniichst der Muskowit als Begleiter
des Erzes sehr selten und wohl stets aus dem Nebengestein hergekommen. In keinem
Fall liBt sich primirer Muskowit mit Sicherheit im Erz und seinen Begleitern fest-
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stellen, abgesehen von einigen Schuppen, die Feldspat, Quarz u.s.w. durchsetzen,
aber wohl ebenfalls aus dem umgebenden Glimmerschiefer herstammen. Das gleiche
gilt wohl fiir die in manchen Cordieriten eingeschlossenen Blittchen, deren Zu-
gehirigkeit zam Muskowit auBerdem fraglich ist. Hiufiger ist das Umwandlungs-
produkt Serizit, der namentlich die Randzonen der Feldspite zusammensetzt.

Biotit ist als Begleiter des Erzes sehr viel hiufiger, ja er verdriingt den
Muskowit meist ganz. Dabei lassen sich zweierlei Arten des Vorkommens unter-
scheiden: das eine Mal ist er eine zweifellos mit dem Erz und den iibrigen Mineralien
gleichalterige Bildung und stellt dichte Gemenge mit den Sulfiden, Quarzu.s.w.
dar; dann ist er meistens in Chlorit umgewandelt und nur selten frisch, stammt
aber sicher nicht aus dem Nebengestein. Er enthilt Einschliisse von Pyrit, Magnet-
kies und Zirkon, letztere mit pleochroitischen Hofen. Davon etwas verschieden
erscheint das Vorkommen an der Grenze von Erz und Glimmerschiefer; letzterer
enthiilt, wie erwiihnt, im Erzlager fast nur Muskowit und nur an den Stellen, wo
der Glimmer das Erz beriihrt, ist es regelmiillig Biotit. DaB dieser Biotit mit dem
Erz kam und daher mit dem an erster Stelle erwihnten identisch ist, ist sehr
unwahrscheinlich, da er seinem ganzen Auftreten nach zum Schiefer und nicht
zam Erz gehort. Auffallend ist nun die Erscheinung, dall unmittelbar am Erz fast
stets (Ausnahmen sind ifiuBerst selten) Biotit an die Stelle von Muskowit tritt und
diese Tatsache liBt sich wohl nur dadurch erkliren, daB dieser Biotit durch die
Einwirkung des eindringenden Erzes neugebildet wurde. Wie unten gezeigt wird,
ist die Zufuhr des Erzes und der mit ihm vorkommenden Mineralien in schmelz-
fliissigem Zustand anzunehmen und es muf sich dabei der dem Erz zuniichst liegende
Muskowit in Biotit umgewandelt haben, wobei der Muskowit Aluminium und Wasser-
stoff abgab und dafiir Eisen aufnahm. Eine solche Umwandlung von Muskowit in
Biotit wurde zwar anscheinend bisher noch nicht beschrieben, ist aber gleichwohl
hier zur Erklirung der geschilderten auffilligen Tatsache anzunehmen. Die Ver-
wachsung von Erz und Biotit ist meist sehr innig, so dal von Biotitindividuen
einzelne pseudopodienartige Fortsiitze in das Sulfid eindringen kinnen und umgekehrt.

Sehr hiiufig ist der Biotit in Chlorit umgewandelt, mit dem er unter dem
Mikroskop aufs engste verwachsen ist; nach den Interferenzfarben liegt meist Pennin
vor, der zum Teil prichtige radialstrahlige Aggregate bildet. Makroskopisch ist er
meist anf Stellen beschriinkt, die sicher Neubildungen hydrothermaler Natur sind;
dann tritt er in schuppigen Aggregaten recht reichlich auf, mit neugebildetem Quarz
und Pyrit sowie auch Granat, an dem aber keine Umwandlung erkennbar ist.

Der Granat ist im eigentlichen Erz unter dem Mikroskop selten, meist in
gut ausgebildeten, sehr kleinen Rhombendodekaédern, die oft ganz von Pyrit um-
hiillt sind. Er beschriinkt sich im allgemeinen auf die randlichen Zonen; makrc-
skopisch sichtbar ist er auBer im Nebengestein nur einmal auf einer Stufe, die
den umhiillenden Chlorit als Neubildung triigt; der Granat ist frisch und stammt
wohl aus zerstirtem Glimmerschiefer.

Wichtiger ist der Kreittonit (Zinkspinell), an seiner griinen Farbe unter dem
Mikroskop und der optischen Isotropie leicht zu erkennen. Makroskopisch gehort er zu
den Seltenheiten und bildet nur winzige, oktaédrische Kristalle. Die Korngrifie wechselt
sehr im gleichen Schliff, wobei die kleineren Individuen scharf begrenzt sind. Er tritt
besonders in den Grenzzonen gegen den Glimmerschiefer auf, ohne jedoch in diesen
einzudringen; .begleitet wird er hauptsiichlich von Zinkblende und auch von Granat,
ist aber auch mit Biotit und Hypersthen verwachsen und von Erz eingeschlossen.
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Nur mikroskopisch feststellbar sind im Erz noch: Hypersthen, lediglich in
einem Schliff in geringer Menge und stets in ganz kleinen Individuen. Er ist
manchmal vom Erz eingeschloscen. In einem Fall tritt er zwischen Kreittonit und
Biotit auf, im allgemeinen mehr gegen die Randzone zu.

Zirkon kommt im Biotit des Glimmerschiefers sowie des Krzes und im
Cordierit mit den bekannten pleochroitischen Hifen vor, sonst ohne dieselben in
winzigen Kornern als EinschluB in anderen Mineralien; irgend etwas Besonderes
zeigt er nicht.

Apatit gleicht ihm im allgemeinen im Vorkommen, ist aber noch seltener;
nur zweimal konnte er auch makroskopiseh beobachtet werden und zwar wurden
zwei einzelne in KErz eingehiillte, sehr scharfe Kristalle (Prisma und Pyramide)
von etwa '/ em Durchmesser und doppelter Linge festgestellt, die nur wenig durch
Erzeinschliisse getriibt waren.

Titanit wurde nur ein einziges Mal aufgefunden, ein grofes Korn mit Pyrit,
Biotit und Kreittonit, ohne deutliche Begrenzung, aber optisch sicher bestimmbar.

Magnetit ist im Erz selten und kommt nur in ganz geringen Mengen vor,
ebenso Titaneisen. Im Pyrit und auch sonst finden sich manchmal kleine Partien
von kolloidalem (optisch isotropem) Eisenoxyd bzw. Eisenhydroxyd, die nur ganz
lokal hiufiger werden; stets machen sie durchaus den Eindruck primiirer Bildungen,
wenigstens im Pyrit, wogegen ein Vorkommen mit Biotit vielleicht auf Verwitterung
desselben zuriickzufiithren ist.

Ein sekundiires Produkt ist endlich der Siderit, der als traubige Neubildung
(Sphiirosiderit) an zersetzten Stellen im Erz auftritt und auch einmal einen feinen
Uberzug auf Chlorit und Quarz bildet. Kristallform zoigen die graugriinlichen
Aggregate nie, doch ist er chemisch bestimmbar.

Ebenfalls ein Verwitterungsprodukt ist der sehr seltene Vivianit, der als Neu-
bildung auf zersetztem Erz auftritt; er ist kristallisiert, aber ohne dentliche Formen
und stets tiefblau gefarbt; (010), (110) und (111) sind erkennbar. Nur derb bzw.
in kolloidalem Zustand und nur einmal konnte anch Thraulit beobachtet werden,
jenes in Bodenmais hiinfige wasserhaltige Eisensilikat, das sich unter nicht niher
bekannten Umstiinden aus Sulfiden und Kieselsiure enthaltenden Mineralien bildet.
Fiir ein normales Verwitterungsprodukt ist das Mineral zu selten, doch liBit sich
iiber seine Entstehungsbedingungen nichts sagen, als daBl es mit Verbindungen vor-
kommt, die durch atmosphirische Verwitterung entstehen. Vielleicht bedarf es ganz
besonderer Verhiltnisse, um ein Zusammentreten des stets vorhandenen Eisen-
hydroxydes mit der gelosten Kieselsiiure zu verursachen. Als Verwitterungsprodukt
von Zellkies tritt endlich ein nicht niiher bestimmbares basisches Ferrisulfat als
ockergelber, erdiger Uberzug auf, das man in Bodenmais als Vitriolocker bezeichnet
hat und dessen Zusammensetzung und Eigenschaften nicht genauer anzugeben sind.
Das hiufigste Verwitterungsprodukt der Eisenerze endlich ist Limonit, der mit dem
oben erwiihnten, nur im Dinnschliff wahrnehmbaren kolloidalen Eisenoxyd bzw.
Eisenhydroxyd nichts zn tun hat. Er entsteht bei normaler Verwitterung von
Pyrit, Magnetkies und Kupferkies in Gestalt brauner, amorpher Uberziige und rund-
licher Gebilde und stellt stets den Hauptbestandteil der mehrfach erwiihnten Ver-
witterungsdrusen dar; kristallinisch wurde er nicht beobachtet.

Aufler dem normalen, oben geschilderten Glimmerschiefer kommt im Erzlager
auch noch eine Art vor, die man als sehr glimmerarmen Schiefer bezeichnen muB.
Er besteht weitaus vorherrschend aus einem kérnigen Gemenge von Quarz, in das
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mit ausgezeichneter Parallelstruktur der Muskowit eingebettet ist und enthiilt da-

neben noch ziemlich reichlich griinblaue Korner von Kreittonit sowie Pyrit, die

der Anordnung des Glimmers folgen. Turmalin fehlt hier wie auch im eigentlichen
Erz ginzlich. Dieser makroskopisch fast weife Schiefer bildet 2 bis 3 em breite
Lagen im geschieferten Erz und mit Erz impriignierten normalen Glimmerschiefer,
von denen er sich durch das Fehlen von Granat und Biotit besonders unter-
scheidet. Fs handelt sich um eine aplitische Ausbildung des Glimmerschiefers mit
starkem Uberwiegen von Quarz; im erzfreien Glimmerschiefer wurden solche Binder
nicht beobachtet, nur an einigen Stellen im Erzlager selbst. Das Fehlen von Turmalin
und die ziemlich reichliche Menge von Kreittonit beweisen, daBl eine Neubildung
vorliegt, die mit dem Erz gleichzeitig ist und nicht schon dem urspriinglichen
Glimmerschiefer angehdrte. Diese Biinder treten nur an Stellen auf, wo sich
Kreittonit sehr reichlich auch im Erz ansiedelte, so daBf er mit bloBem Auge sichtbar
ist, was sonst fast nie der Fall ist; auch sind in der unmittelbaren Nachbarschaft
dor hellen Biinder im Erz und im Glimmerschiefer die dunklen Bestandteile, na-
mentlich Biotit und Granat, reichlicher vertreten als sonst, ohne aber irgendwie
in die Binder selbst einzudringen. In der Lagerung, Faltung u.s.w. schlieBen sich
diese aufs engste an das umgebende Erz und den Glimmerschiefer an.

Das Fordererz ist, wie schon gesagt, stets ein inniges Gemenge von Sulfiden,
vorherrschend Pyrit, mit Quarz und daher technisch nicht sehr hochwertig. Nach
den vom Bergamt Bodenmais freundlichst mitgeteilten Analysen betriigt der Riick-
stand (fast nur Quarz) im allgemeinen 30 bis 35 Gewichtsprozent, schwankt aber
von etwa 27 bis gegen 42°, Das Verhiltnis Eisen zu Schwefel wird durch
die Menge des beigemengten Magnetkieses bedingt; der Eisengehalt betriigt im
allgemeinen rund 30°%, eher etwas weniger als mehr, wogegen der allein technich
wichtige Gehalt an Schwefel kaum je 30°o erreicht und im allgemeinen 25%0
nicht iibersteigt; einige Analysen, die im Laboratorium der staatlichen Luitpold-
hiitte bei Amberg ausgefiihrt wurden, seien angegeben; sie wurden an Proben
gemacht, die vor Ort genommen waren:

Schwefel Eisen Rickstand
27,85 29,62 32,66
29,50 30,65 83,22
28,60 32,18 29,70
26,70 33,92 29,84
23.22 24 34 41,36
23.97 29,16 38,08
23.00 31,67 356,00

Die Anzahl der Analysen mit weniger als 25%0 S ist aber weit griBer als
die derjenigen mit mehr als 5% S. Die vollstindige, von der gleichen Stelle
ausgefiihrte Analyse einer Erzprobe ergab:

27,67 %0 Fe 1,58 % MgO
36,69 ,, Riickstand (siehe unten) 064 , H,0
25100 ” 5 3990 ” A1203
0,94 , Zn0O . 0,067, P
0,13 , Mn 0.2% -, s
038 , Ca0D

dazn Spuren (unter 0,1%) von Ba, Pb, Ti und Ni. Der Riickstand verteilt sich anf 32,2% Si0,;
2790 Al Oq; 0,32% Ca0; 0,20%0 MgO; 0,20% Fe --Mn; nicht bestimmbare Mengen von Alkalien.

Daraus liBt sich ersehen, daBf die Sulfide sehr rein sind und insbesondere
der Magnetkies nur einen ganz verschwindenden Gehalt an Nickel anfweist. Der
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geringe Kupfergehalt ist auffallend, bleibt aber stets so niedrig; Al,0, ynd MgO
diirften wohl fast ganz aus beigemengtem Biotit herstammen.

Wie erwiihnt, bildet das Erz im allgemeinen eine tafel- oder plattenartige
Masse von 4-—5 m Michtigkeit, die bei einem Streichen von 107° S.—W. unter
75—85° nach Siid einfillt, also fast saiger steht. Die Skizzen 2 und 3 erliutern
die Lage. Die Hauptmasse des Krzes liegt dstlich vom Johannesschacht: westlich
davon keilt es bald aus, ebenso nach oben, wp es an keiner Stelle zu Tage aus-
streicht. Seine Hauptmiichtigkeit erreicht es 4 m iiber Rudolf-Stollen 60 m nach
Ost und hier allein kamen auch die nichtsulfidischen Mineralien in einiger Menge
vor. Die Qualitit ist im allgemeinen gering, so daB nach Abbau dieser reichen
Stellen der Betrieb aufgegeben werden muBite, obwohl -ein eigentliches Auskeilen
des Lagers weder nach unten moch nach Osten festgestellt ist. Es ist vielmehr
anzunehmen, daB diese tafelfsrmige Erzmasse nach beiden Richtungen hin sich
weiter erstreckt. Beim Mariahilfkirchlein, etwas iiber einen Kilometer ostwiirts,
befindet sich ein jetzt ersoffener Schacht, in dem das Erz nach Art des Vor-
kommens, Streichen und Fallen (nach den Angaben aus den sechziger Jahren, wo
hier gebaut wurde) sehr wohl die Fortsetzung desjenigen in der Johanniszeche
sein konnte. Es kam Pyrit und Magnetkies vor, sonst ist nichts weiter bekannt.

Die Entstehung der Kieslagerstitten im Bayerischen Wald wird von BE. Wix-
scHENK (a. a. 0. 8.405) auf Injektion eines sulfidischen Schmelzflusses in das Neben-
gestein zuriickgefiihrt. Fiir diese Ansicht sprechen in der Schmelz zahlreiche Er-
scheinungen, insbesondere auch das Fehlen aller Anzeichen von wiisserigen Absiitzen
(wenn man von ganz untergeordneten, sicher sekundiren Bildungen absieht); ins-
besondere die Grenze Frz-Glimmerschiefer zeigt ein derartiges Ineinandergreifen
der Bestandteile, wie es nur durch schmelzfliissige Injektion zu erkliren ist. Hierher
gehort auch die Erscheinung, daB der Muskowit unmittelbar am Erz in Biotit
umgewandelt ist, was nur durch Erzzufuhr aus einem schmelzfliissigen Magma
moglich ist und das erwihnte, bisweilen pseudopodienartige Ineinandergreifen von
Biotit aus dem Nebengestein und von Erz. Zugleich mit dem Erz miissen unbedingt
auch die dem Nebengestein fremden, nur im Erz vorkommenden Mineralien Orthoklas,
Plagioklas, Cordierit, Kreittonit, Hypersthen und Apatit eingedrungen sein, sowie
mindestens ein Teil des Biotits, Granates und Quarzes. Es ist #uBerst unwahr-
scheinlich, daB ihre Bestandteile aus dem Nebengestein herstammen, das gerade
in der Umgebung des Erzlagers an Biotit recht arm ist; es miiBte geradezu eine
Auswahl von Bestandteilen stattgefunden haben, namentlich eine besonders reich-
liche Aufnahme von Eisen und Magnesium und eine solche sowie die ganze Um-
wandlung zu den genannten, dem Nebengestein auf weite Erstreckung giinzlich
fremden Mineralien ist sehr unwahrscheinlich. Viel niher liegt es anzunehmen,
daB der eindringende SchmelzfluB zum weitaus vorherrschenden Teil aus Sulfiden
bestand, daneben aber geringe Mengen von Al,0, K,0, MgO w.s.w. enthielt, die
sich, teilweise unter Aufnahme von Eisen und Zink, mit dem reichlich vorhandenen
Quarz an einigen Stellen (namentlich 4 m iiber Rudolf-Stollen, 60 m Ost) zu Silikaten
verbanden. Nur Quarz war in griBeren Massen da, sicher ebenfalls mit dem Erz
eingedrungen, nicht aus dem Nebengestein adsorbiert. Der eindringende Schmelzfluf
war offenbar sehr arm an chemisch aktiven Gasen und auBer dem sehr seltenen
Apatit ist kein Mineral vorhanden, das unter ihrer Mitwirkung entstanden wiire.
Demzufolge diirfte auch die Einwirkung auf das Nebengestein keine allzugrofie
gewesen sein; in der Tat lassen sich stiirkere Kontaktwirkungen im Glimmerschiefer
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nicht beobachten. Sicher erst zur Zeit dieser Injektion entstanden sind die an
einigen Stellen vorhandenen erwiihnten aplitischen Biinder, wie deren reichlicher
Gehalt an Kreittonit beweist; ob ihr iibriges Material ebenfalls aus dem injizierten
Schmelzflufi stammt, ist ungewi, aber sehr unwahrscheinlich. Vermutlich entstanden
sie aus Material des Glimmerschiefers, der durch den Kontakt mit den Sulfiden
so hoch erhitzt worden war, dal eine Trennung seiner Bestandteile eintreten konnte,
die denn auch stattfand. Woher das sulfidische Magma kam, ist unbekannt; der-
artige Kiesinjektionen sind aber im ganzen Bayerischen Wald so weit verbreitet,
daB sie sich iberhaupt nicht lokal erkliren lassen. Es handelt sich offenbar um
ein abyssisches Spaltungsprodukt, das hichst wahrscheinlich im Gefolge der Granit-
eruptionen auftrat und keine Abhiingigkeit vom Nebengestein in seiner Zusammen-
setzung zeigt. Die Form ist dagegen in hohem MaBe durch dasselbe bedingt. Bei
Lam konnten die Sulfide mit groBer Leichtigkeit in die Schichten des Glimmer-
schiefers eindringen und den tafelfirmigen Erzkirper bilden; dieser ist im groBen
ganzen eine einheitliche Masse, die sich nur an einer Stelle teilt, aber bald wieder
vereinigt und so eine miiBig grofe Schieferscholle einschlieBt. Am Rande drangen
die Kiese in den aufgelockerten Glimmerschiefer ein und bilden bisweilen ungemein
diinne, blattartige Lagen, die durch ebensolche von Glimmerschiefer getrennt sind.
Sekundiir erfolgte dann erst die Aufrichtung des ganzen Glimmerschieferkomplexes
mit dem Hrz, wobei namentlich an den diinnen abwechselnden Schichten eine
Faltang verbunden war, die die Erzlagen zum Teil zerriB, aber doch so, daB sich
ihr Verlauf noch verfolgen lit. Auch die aplitischen Biinder lassen in vorziiglicher
Weise diese Faltung erkennen. Vielleicht damit verbunden, vielleicht aber auch
schon iilter, als Abklingen der Injektion aufzufassen, sind die geringen Anzeichen
hydrothermaler Titigkeit. Da eigentliche Drusen primiir giinzlich fehlen, konnten
schon aus diesem Grunde Gewiisser nicht stark zirkulieren. Immerhin ist ihnen
eine an ein paar Stellen zu beobachtende Chloritisierung des Biotits in reichlichem
MabBe zuzaschreiben, ebenso die Bildung der wenigen, prismatischen Quarzkristalle
und solcher von Pyrit. Eine eigentliche Verwitterungszone war sicher vorhanden
und lieferte Limonit, der urspriinglich abgebaut wurde. Jetzt ist sie verschwunden.
Die in den alten Bauen zirkulierenden Tagewassor zerstorten an manchen Stellen
den Glimmerschiefer in einer Stirke von 10 bis 20 em und wandelten ihn in ein
tonig-mulmiges Gemenge um; dabei waren besonders die aus den Sulfiden ent-
stehenden Siiuren wirksam. Diese Umwandlung ist nur da vorhanden, wo Ober-
flichenwasser lingere Jahre Zutritt hatte. Ferner enthiilt das Krz gelegentlich faust-
bis kopfgrofie Verwitternngsdrusen, in denen Limonit, Neubildungen von Pyrit,
Bleiglanz, Kupferkies und Siderit, auch Quarz, Vivianit, Thraulit und Vitriolocker
vorkommen. Anderweitige Veriinderungen hat dieses Erzlager nicht erfahren, das
nach voriibergehendem Aufleben jelst wohl endgiiltig zar Ruhe gekommen und
dadurch unzugiinglich geworden ist.

Vergleichen wir dieses Kiesvorkommen mit dem von Bodenmais, so ist die

: grifite Ahnlichkeit nicht zu verkennen. In Bodenmais ist das N ebengestein Granat-

cordieritgneis, worans Weisscursk (a. a. 0. 8. 404) den SchluB zieht, daB auch die
im Erz auftretenden Silikate (es sind die gleichen wie in Lam) wenigstens ihr
Material aus demselben herauslisten. In Lam ist das mit Sicherheit nicht anzu-
nehmen, hier ist vielmehr das Material dieser Silikate mit den Sulfiden gleich-
zeitig eingedrungen als ein primirer Bestandteil des Schmelzflusses, iibrigens
quantitativ duflerst untergeordnet, und bei der villigen Ubereinstimmung der heiden
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Lagerstitten ist das gleiche sicher aneh fiir Bodenmais der Fall. Auch hier treten
diese fduBerst charakteristischen, von den Bestandteilen des Nebengesteins sehr
leicht zu unterscheidenden Begleiter der Kiese quantitativ sehr stark zuriick, sind
aber nicht aus dem Cordieritgneis aufgenommen, sondern gehiren dem Kiesmagma
primiir an. Kompliziert wird die Sache in Bodenmais noch dadurch, daB der Granit
in der Nihe des Sulfidlagers von Pegmatiten durchsetzt wird, die bisweilen bis
in das Lager eindringen. Diesen Pegmatiten sind die filschlich ebenfals als Pegmatit
bezeichneten, in grofen Individuen ausgebildeten Silikate des KErzes durchauns
fremd; erstere bestehen aus Orthoklas, der aber niemals die griine Farbe des
yhofflichen® Gesteins der Sulfide hat, Quarz und Glimmer, wozu Turmalin kommt,
bisweilen in priichtigen, aus 5—6 m grofien Kristallen gebildeten Sonnen. Die
Pegmatite sind im allgemeinen ilter als die Sulfide und letztere bisweilen in erstere
eingedrungen, wobei einzelne Turmalinindividuen von Kiesen umhiillt wurden,
obwohl der Turmalin den Sulfiden vollig fremd ist. Klar lassen sich diese Ver-
hiiltnisse durch den Vergleich mit dem Vorkommen in Lam erkennen, wo infolge
des Nebengesteins die ganze Lagerstitte viel leichter zu deuten ist.

Im Laufe des Jahres 1920 wurden auch zwei seit Jahrhunderten vergessene
Sulfidvorkommen etwas nirdlich von Lam, am Dachsberg und am Heuberg bei
Hofberg (Hochberg), unweit Neukirchen hl. Blut an der bihmischen Grenze, wieder
aufgefunden. 1524 wurde an beiden Stellen gebaut, offenbar auf Limonit, spiiter
suchten Umwohner, wie iiberall, aus den Kiesen Silber darzustellen. Das Neben-
gestein dieser Erzvorkommen ist ein noritischer Gabbro, der Magnetkies anch als
magmatische Ausscheidung in geringer Menge enthiilt. In diesem Fall ist das Sulfid
unter dem Mikroskop mit einer charakteristischen Umrandung von Hornblende in
ausgezeichnet zentrischer Struktur umgeben. Die Sulfide der eigentlichen Erzlager
jedoch haben diese Umrandung nicht, sie gleichen vielmehr in ihrem Auftreten
villig denen von Lam und Bodenmais und stellen zweifellos ebenfalls schmelz-
fliissige Injektionen in den Gabbro dar. Sie sind nicht sehr reich und von sehr
viel Plagioklas (Labrador) sowie Orthoklas und (weniger) Biotit begleitet. Der
Orthoklas gleicht makroskopisch dem ,hofflichen Gestein von Bodenmais; in der
Regel sind schlierenartige Ziige der eingedrungenen Sulfide und ihrer Begleiter
im Gabbro zu erkennen. Quarz und Cordierit konnte weder makroskopisch noch
mikroskopisch festgestellt werden, doch sind sowohl die Aufschliisse wie das Unter-
suchungsmaterial sehr unvollkommen, so dafi ihr Auftreten nicht ansgeschlossen
ist. Die Sulfide sind Magnetkies, Pyrit und etwas Kupferkies, wogegen als magmatische
Ausscheidung im Gabbro nur Magnetkies vorkommt. Das Krz ist sebhr minder-
wertig und ein Abbau nicht méglich, doch sind die Vorkommen interessant, weil
sie zeigen, daBl die sulfidischen Injektionen nicht nur im Gneis (Bodenmais) und
Glimmersehiefer (Lam), sondern anch im Gabbro auftreten, mithin vom Nebengestein
villig unabhiingig sind.
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Uber einige bisher im Donnersberger Gebiete
unbekannte seltene Mineralien.

Yon

Dipl.-Ing. Alfred Merckle.

In den Geognostischen Jahresheften 1918/19 geben Arxpr, Res und Scawacer
eine Zusammenstellung der bisher in der Pfalz gefundenen Mineralien. Diese Ver-
offentlichung gibt mir AnlaB, die Liste noch um einige Mineralien zu vermehren,
die ich gelegentlich geologischer Arbeiten in den Jahren 1910/11 im Donners-
berger Gebiete antraf und die im Zusammenhang mit diesem Fundort bisher in der
Literatur noch nicht erwiihnt wurden. Mit Ausnahme des Aragonit sind die zuerst
genannten in Gefolgschaft von Kupfererzen in den Imsbacher Gruben anzutreffen,

Asbolan. Asbolan, ein Gemenge von Eisen-, Mangan-, Nickel und Kobalt-Oxyd,
kommt in der WeiBen Grube in mulmiger Ausbildung neben Nickel und Kobalt-
bliite vor. Einen konstanten Gehalt an Fe, Mn, Ni und Co konnte ich nicht kon-
statieren; es waren in den untersuchten Proben die einzelnen Elemente in stets
wechselnden Mengen vorhanden,

Anglesit (Bleivitriol). Anglesit fand sich in vereinzelten Individuen von
prismatischem Habitus auf Kupferglanz der Katharinen-Gruben aufgewachsen vor.

Aragonit. In dem Diabasporphyrit am Tivoli bei Schweisweiler fanden sich
neben anderen, bereits von Rexs erwiihnten Drusenmineralien auch Drusen, die mit
hexagonalen Siulen eines triib aussehenden Aragonits erfiillt sind.

Linarit (Bleilasur). Linarit habe ich neben Kupferlasur in der Grube Katharina
gesammelt. Er unterscheidet sich hier durch seine hellblane Farbe von der dunkel-
blauen Kupferlasur, die hiufig kristallographische Begrenzung zeigt, welche ich
beim Linarit aber nicht beobachten konnte.

Manganspat (Rhodochrosit). Manganspat durchsetzt in kleinen Giingchen oder
in Drusen den Tholeyitdiabas im Eugenstollen. Bisweilen ist er mit Kalkspat ver-
gesellschaftet. Seine Farbe ist rosa, Kristalle sind hiiufig (vgl. Ubers. der Mineralien
der Rheinpfalz, Geogn. Jahresh. 1918/19, S. 152).

Nickelbliite. Nickelbliite ist im Tagebau der WeiBen Grube eines der Im-
prignierungsmineralien des Quarzporphyrs. Sie unterscheidet sich schwer von
dem daneben anstehenden Malachit durch die etwas hellgriinere Farbe; sie ist fast
immer von blaBrosa gefiirbter Kobaltbliite begleitet.

Pyrit (Schwefelkies). Mit der Zersetzang des Tholeyitdiabases im Fugenstollen
ging eine Pyritisierung desselben Hand in Hand. So zeigt sich das Gestein stellen-
weise vollstindig von neugebildetem Pyrit durchsetzt, dem sich auch Kupferkies
beimengt (vgl. Rews, Geogn. Jahresh, 1915, 8. 77 und 1918/19, S. 180).
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Die Entstehung der bei Tmsbach vorkommenden Kupferlasur und des Malachits
fiihrt Rers auf die Zersetzung von Kupferglanz und Rotkupfererz zuriick. Die
optische Untersuchung von Erzproben der Katharinen-Gruben bestiitigt im wesent-
lichen diese Entstehungsweise. Es finden sich Stellen, an denen sich eine Um-
wandlung von Kupferglanz in Malachit wahrnehmen liBt. Das Rotkupfererz hat
sich aber in den von mir untersuchten Proben erst aus Malachit gebildet, wiithrend
jch dessen Entstehung aus Rotkupfererz nirgends nachweisen konnte. Dagegen
zeigen andere Schliffe wieder, daf nicht aller Malachit und alles Rotkupfererz
durch Zersetzungsvorgiinge entstanden sind. KEs gibt Stellen, an denen Kupfer-
glanz, Rotkupfererz und Malachit nebeneinander vorhanden sind und den Porphyr
impriignieren. Die einzelnen Erze treten hier vollstindig getrennt als eigene Giingchen,
die sich teils kreuzen, teils parallel gehen, auf; sie miissen also in ihrer jetzigen
chemischen und mineralischen Zusammensetzung in den Quarzporphyr gelangt sein
und ein etwas verschiedenes Alter haben.

Den makroskopisch auftretenden Mineralien reihen sich noch zahlreiche
andere an, die sich erst bei der mikroskopischen Untersuchung zu erkennen geben
und, soweit sie wichtiger sind, in der {bersicht der Mineralien und Gesteine der
Rheinpfalz schon erwihnt sind. Sie sind meist Bestandteile der basischen Eruptiv-
gesteine, iiber die bereits friiher in den Geogn. Jahresheften von Rers und besonders
von Scauster!) in finf petrographischen Abhandlungen berichtet wurde. In den
folgenden von mir auch untersuchten Gesteinen:

Basaltischer Melaphyr (Kanzel); Diabasporphyrit (Reiterhof, Tivoli
bei Schweisweiler, Wolfskopf, Mordkammerhof, Mannsbiihl, Dannenfels); Spilit
(Hermannsweg); Tholeyitdiabas (Kohlhiibel, Gaisberg, Spelzenkopf, Obere Miihle
bei Rockenhausen); ferner der Quarzporphyr des Donnersberges und eine Arkose
beim Mordkammerhof, fanden sich, kurz aufgezihlt: Andesin (Andesin-Oligoklas);
Augit; Apatit (im Diabasporphyrit [Mannsbiihl] braune hexagonale Tifelchen);
Biotit; Chlorit (zum Teil aus Biotit hervorgegangen); Delessit; Eisenglanz;
Epidot (im Tholeyitdiabas bei der oberen Miihle [Rockenhausen] lassen schmale
Leistchen und einzelne gelbliche Korner mit starker Lichtbrechung und anormalen
Interferenzfarben Epidot vermuten, der moglicherweise aus Augit hervorgegangen
ist); Iddingsit (als Zersetzungsprodukt von Olivin in Tholeyitdiabas und im Diabas-
porphyrit); Kalkspat (als Neubildung in umgewandelten Feldspiten und Olivin);
Labrador (Labrador-Bytownit); Magnetit; Olivin; Orthoklas (in der grauen
Arkose [Mordkammerhof| und im Quarzporphyr); Phlogopit; Plagioklas; Quarz
(im Diabasporphyrit [Mordkammer] enthilt er zahlreiche Fliissigkeitseinschliisse, die
die Browx’sche Bewegung erkennen lassen); Serpentin; Titanit (meist mit Titan-
eisen vergesellschaftet); Turmalin (in der grauen Arkose beim Mordkammerhof)
durch Kontaktmetamorphose?) aus dem Bindemittel entstanden; Zirkon, in der
grauen Arkose am Mordkammerhof wahrscheinlich durch Kontaktmetamorphose
aus dem Bindemittel entstanden; im Tholeyitdiabas [Gaisberg] konnte ich einen
deutlich prismatisch ausgebildeten Kristall feststellen).

1) Scuustir, Beitriige zur mikroskopischen Kenntnis der Eruptivgesteine aus der bayerischen
Pfalz. Miinchen, Geogn. Jahresh. zwischen 1907 und 1913.
%) Vel. Rexs-Scummor u, Souvster in Geogn. Jahresh. 1915 8. 74,
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Uber Basalte aus der Gegend von Briickenau und Platz.

Von

Dr. Emanuel Christa.

(Mit einer Tafel.)

Eine eingehende petrographische Bearbeitung von Basalten dieser Gegend ist
als Inaugural-Dissertation von mir im Juni 1920 der philosophischen Fakultit der
Universitit Wiirzburg vorgelegt worden und kann dort eingesehen oder auch zur

‘Beniitzung erholt werden. Der leitende Gedanke bei dieser Arbeit war, erstens

eine erschopfende Darstellung des mikroskopischen Bildes dieser Gesteine zu geben
und zweitens die bei der Untersuchung der Diinnschliffe mir begegnenden Eigen-
tiimlichkeiten der einzelnen Gesteinskomponenten durch Vergleichen mit &hnlichen
aus der Literatur bekannten Erscheinungen verwandter Gesteine aus der weiteren
Nachbarschaft moglichst scharf herauszuheben. Auf diese Weise hoffte ich zur Er-
forschung des noch ungeklirten Werdegangs dieser Gesteine vielleicht einen weiteren
vorbereitenden Schritt getan zu haben.

Das Folgende ist ein stark zusammengedringter Auszug meiner Arbeit; hier
mubte naturgemil die an zweiter Stelle genannte Seite des leitenden Gedankens
auf Kosten des ersteren in den Vordergrund treten.

Dic untersuchten Gesteine entstammen basaltischen Ausbriichen, welche bereits
auBerhalb der groBen vulkanischen Effusionen der Siid-Rhén gelegen sind und sich
schon morphologisch durch ihre ausgesprochene Kuppenform von den mehr plateau-
artig gestalteten Hohen des zentralen Eruptivgebietes deutlich unterscheiden. Das
im NO. anschliefende Gebiet, die sogen. Schwarzen Berge in der siidlichen Rhion,
hat Sorriyer?) ausfiihrlich bearbeitet, wiihrend eine friithere, sehr weit ausgreifende
Arbeit von Lkxk?) nicht nur die Basalte der Siid-Rhon, sondern auch die bis dahin
bekannt gewordenen Eruptivvorkommen des siidlich anschlieBenden Vorlandes iiber
die Saale hinaus bis zum Main umfafit. Durch die neuen geologischen Landes-
aufnahmen sind weitere Basaltdurchbriiche in diesen Gegenden ermittelt worden.
Das von Oberbergrat Reis kartierte, noch unverdffentlichte Blatt Geroda, wovon
ein Probedruck mir dankenswerterweise zur Verfiigung gestellt worden war, umfalit
die hier untersuchten Gesteinsvorkommen. Es sind die folgenden.

A. Siidwestlich der Platzer Wiesen bis zum Thulbagrund:

1. Zweifacher Durchbruch in den Platzer Wiesen, 350 m siiddstlich P. 593.
2. Ende eines Gangs, 250 m nirdlich vom N.-Rand des Dorfes Platz.
3. Bewaldete Kuppe P.589.

1y J. SoeLiNer, Jahrb. der preuB. geol: L.-A. 1901, XXII, H, 1.
%) H. Lesk, Zur geol. Kenntnis d. siidl. Rhon. Inaug.-Dissert., Wiirzburg 1887,
Geognostische Jahreshefte. XXXIII Jahrgang 4
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4. Kleine Kuppe an der StraBenkehre P.493:
a) nordlicher Aufbruch unmittelbar neben der StraBe Geroda-Platz;
b) ebenda, frischer Gang durch die Schlotbrekzie;
¢) siidlicher Aufbruch, Gang durch die schaumige Brekzie;
d) ebenda, Basaltbrekzie.
5. Aufbruch am Abhang des linken Thulbaufers siidlich des Dorfes Plata.
B. Grimbachwald:
1. Gangformiger Durchbruch am siidlichen Waldrand.
2. Ebenda, Nordende des Aufbruchs.
3. Kuppe im oberen Grimbachwald.
C. Oberriedenbergwald:
Felsklotz, 150 m siidsiidostlich P. 564.

Von der Tatsache ansgehend, dafb in diesen Rhinbasalten der Nephelin nur
hochst selten in erkennbaren Formen kristallisiert und der Habitus des wenn iiber-
haupt als sicher identifizierten Meliliths vom normalen Typus ganz und gar abweicht,
sowie der feldspatoide Charakter einer auf polarisiertes Licht nur schwach reagierenden
Fiillmasse oft nur mit Miihe an versteckten Zwillingsstreifen zu ermitteln ist, glaubte
ich auf die Einreihung der untersuchten Basalte in das iibliche Schema, das ja
gerade auf das Vorhandensein oder das Fehlen jener Grundmasseausscheidungen
aufgebaut ist, nicht allzuviel Gewicht legen zu sollen, zumal fiir die Charakterisierung
der einzelnen Basaltvorkommen das mikroskopische Bild eine wahre Fiille recht
plastischer anderweitiger Merkmale aufzuweisen pflegt.

Die Feinkornigkeit der Basalte der Platzer Gegend erleidet nur einmal eine
Ausnahme und zwar beim Durchbruch auf den Platzer Wiesen (A,1). Man kann

das feldspatreiche, darum im Schliff recht lichte Gestein — verglichen etwa mit
dem Dolerit des nahen Windbiihels bei Zeitlofs') — wohl nur als Anamesit

bezeichnen. Es ist von den hier untersuchten Gesteinen auch der einzige Basalt,
der in betrichtlicher Menge Rhonit fiihrt. Die vom Entdecker?®) beschriebenen
optischen Eigenschaften dieses stark basischen, iinigmatitdhnlichen Minerals, welches
hier sogar zum groBen Teil das Erz vertritt, findet man in geniigend diinnen Schliffen
bestiitigt. Der an Rhonitkristallen oft beobachtete ziemlich starke Metallglanz wird
vielleicht durch angelagerte Magnetitkristalle hervorgerufen, da diese im Anschliff
die Kristallrinder zuweilen dicht umsiumen. Fast durchgehends aber ist der Rhonit
ganz durchspickt mit Plagioklas- und insbesondere Augitmikrolithen, so daff selbst
die sorgfiltigste quantitative Analyse nur problematische Werte ergeben konnte.
Unter den dichtgedriingten Einsprenglingen von monoklinem Augit, Olivin und
Feldspat (Bytownit) hat ersterer und zwar in hochst mannigfaltiger Ausbildung
entschieden die Vorherrschaft, wiihrend er als Grundmasseausscheidung sehr im

‘Gegensatz zu den anderen Basalten der Gegend von grobspiihnigen Feldspatleisten

(Labrador) stark zuriickgedringt wird. Diese Grundmassefeldspiite verbreitern sich
sogar mitunter zu allotriomorph entwickelten Tafeln und niihern sich dann in ihrem
optischen Verhalten bereits Feldspatausscheidungen, wie ich sie im trachy-
doleritischen Gestein einer Basaltbrekzie unterhalb der Ruine GroB-Schildeck*
beobachtet habe; in diesem als Nephelinbasanit anzusprechenden Gestein fanden
sich vielfach mehr oder weniger regelmiifig umgrenzte Tafeln, welche bei sanidin-

1) Vom Verfasser untersucht, in obiger Aufstellung nicht enthalten; solche Vorkommen sind im

Folgenden mit * bezeichnet. - :
%) J. Soecryer, N, J., Zentralbl, 1906, 8.206. Ders,, N. J,, B.-B. XXIV, 1907, 8. 475.
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artiger Ausbildung als ein faibloser, gleichheitlich polarisierender Kitt vereinzelte
Grundmassebestandteile umschlieBen und oft die Zwillingsbildung nach dem Karls-
bader Gesetz recht deutlich erkennen lassen. Ganz versteckt zeigt sich dort wie
auch hier namentlich in den fiilllmasseartigen Partien eine #uBerst feine Zwillings-
streifung und zuweilen sogar Mikroklinstruktur.!) Im Plagioklasbasalt der Platzer
Wiesen erscheint als letzte Ausfiillung zwischen den Feldspiten und Augitmikrolithen
ein duberst schwach lichtbrechender Kitt, der nach der ganzen Struktur des Ge-
steins kaum als Glas angesehon werden kann. Ob sich dahinter der Nephelin
verbirgt, wie es von Sorrnyer, der das Gestein speziell zur Untersuchung seiner
Rhonite beniitzt hat, angenommen wird, ist bei der schon ziemlich vorgeschrittenen
Zersetzung kaum mehr zu ermitteln. Die verschiedenen Stellen entnommenen
Gesteinsproben des doppelten Durchbruches auf den Platzer Wiesen lassen mikro-
skopisch keine wesentlichen Unterschiede erkennen, so daf der nur in einem
Priparat gemachte bemerkenswerte Fund eines groBen von einer dicken Magnetit-
rinde umhiillten Pikotiteinsprenglings nicht gegen eine weitere Verbreitung dieser
intratellurischen Ausscheidung eines lherzolithischen Magmas spricht.

Ein Grundzug in fast siimtlichen hier untersuchten Basalten ist die von der
normalen Serpentinisierung abweichende Umwandlung des Olivins in ein gelblich-
griines Zersetzungsprodukt. Im allgemeinen beobachtet man hichst verschiedene
Umwandlungsprozesse, die in mannigfacher Kombination in ein und demselben
Gestein meist gleichzeitig miteinander stattfinden: so die Umwandlung in echten
Serpentin mit quer zum Salband gestellten Chrysotilfasern sowie diejenige in
Limonif, wobei die Zersetzung aufer an den Spaltrissen auch an den Riindern des
Kristalles angreift, ferner die Umwandlung in Karbonate, Opal u.s.w., vor allem
aber in ein wahrscheinlich mit Iddingsit identisches Mineral. Die letztgenannte
Art der Zersetzung ist fiir diese Basalte dermaBien charakteristisch, daB sie auch
an dieser Stelle einer Erwihnung bedarf, wobei zugegeben werden muB, daB fiir
jene urspriinglich kolloidalen und spiter kristallinisch gewordenen Substanzen in
struktureller Hinsicht die Moglichkeit aller erdenklichen Variationen gegeben sein
mag.®) Aus der sehr umfangreichen Literatur, die sich lediglich auf die friinkischen
und hessischen Basalte bezieht, ist zu ersehen, daB jenes stark pleochroitische griine
Mineral den Autoren hiiufig genug begegnet ist, von ihnen aber wegen seiner
schwer zu fassenden, wahrscheinlich auch etwas schwankenden optischen Eigen-
schaften dem Iddingsit immer nur nahegestellt wurde. Ich fand es in der weit
iiberwiegenden Mehrzahl der untersuchten Basalte (Fig. 1a u. b).

Die weniger deutliche Spaltbarkeit des Olivins ist die des dritten Pinakoids (001).
Sie bildet fiir den Zersetzungsprozef eine bevorzugte Richtung erster Ordnung.
Kaum ein in dieser Art zersetzter Olivinkristall, der vom Schnitt anniihernd parallel
zur ¢ Achse getroffen ist, ermangelt jener auffallenden, geradlinig und quer zur
genannten Achse verlaufenden Biinderung. An langprismatischen Kristallen kénnen
sich die Binder in streng paralleler Anordnung mehr als fiinfmal wiederholen.
Beim Arbeiten im konvergenten Licht verraten sie schon im voraus die ihnen
gleichlaufende Trace der Achsenebene des Olivins. Der mit starkem Absorptions-
unterschied verbundene Dichroismus — blaBgriin fiir L zur ¢ Achse des Olivins,
gelbgriin fiir || zu dieser Achse und zur Bandrichtung schwingendes Licht — sowie

) Vgl. Rosessuscu-WiLriNg, Mikr, Phys. 12, 8. 328,
*) Vgl. Weinscnrsk, Die gesteinsbildenden Mineralien 1915, 8. 214, Ders., Abh. der bayer.
Akad. Bd. 18, 8. 661.
.1.
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die hoch in die II Farbenordnung hinaufreichende Doppelbrechung erscheinen
jedoch nicht in der meist griinlich triiben Mittelzone des Bandes, sondern in spickel-
artigen, oft dreieck- oder trapeaformigen seitlichen Erweiterungen, die mitunter
lings der Bandachse geschlitzt, an die vollkommene Spaltbarkeit klaffender Glimmer-
oder Chloritbliittchen erinnern. Als eine spiitere Phase der Umwandlung beobachtet
man meist nahe der Bandachse und in spindelférmig erweiterten, der Bandachse
parallel gehenden Kliiften quer gestellte, dicht gedriingte, feine Kalkspatprismen.
(Von hervorragender Deutlichkeit im erzreichen Nephelinbasanit A, 5.) (Fig.1a.) Auf
Schnittfliichen, anniihernd parallel dem 3. Pinakoid des Olivins, nimmt das griine
Zersetzungsmineral mehr oder weniger breite, wie verwaschen aussehende Flichen
ein, welche oft mit Erzmikrolithen iiberstreut sind. Letztere erscheinen manchmal
wie zu dichteren, staubartigen Massen gegen die AuBenriinder der griinen Substanz
hinausgeschoben oder auch in lange parallele Haufchenreihen ausgezogen. An voll-
stindig umgewandelten Olivinen gelang es einige Male, auf den flichenhaft aus-
gebreitoten, anscheinend blitterigen Partien des griinen Minerals das Bild eines
stark doppelbrechenden, optisch negativen, fast einachsigen Kristalls zu
bekommen. Bei soleh weit vorgeschrittener Zersetzung des Mutterminerals dessen
optische Orientierung im konvergenten Licht zu priifen, fehlt in der Regel die Mog-
lichkeit. Mit der Annahme jedoch, daB die Elastizititsachse a des griinen Minerals
mit ¢ des Olivins zusammenfillt, wiirde auch die weitere Beobachtung, daB niimlich
die Bandrichtung in der Zone der Vertikalachse fiir das griine Mineral mit viol. I
stets Subtraktion ergibt, vollkommen im Einklang stehen. Hs wiiren demnach beim

Olivin griinem Mineral Iddingsit
e=0 = a = ¢
8= = ¢ =a
b=a = b =)

Die Verwachsung eines fast einachsigen Minerals mit einem ausgesprochen
zweiachsigen, wie es der Olivin ist, erklirt auch die in der Literatur als Besonderheit
hervorgehobene Tatsache, daB die Ausléschungsstellung ‘n beider Minerale oft erheblich
voneinander abweichen, auf sehr einfache Weise. Ein rhombischer Kristall 16scht
immer nur in Schnitten, die einer der drei Hauptachsen parallel gehen, zu seiner
Umgrenzung oder pinakoidalen Spaltbarkeit symmetrisch aus, nicht aber anf Schnitt-
flichen, die mit einer Pyramidenfliche, etwa (111) identisch sind; hier schneiden
sich die Anschnittlinien der ,Basis* (001) und damit auch die Bandrichtung des
grimen Minerals mit den Schnittlinien der pinakoidalen Spaltrisse (010), wie leicht
einzusehen ist, im spitzen oder stumpfen Winkel, kinnen also schon aus diesem
Grunde nicht mit den stets aufeinander senkrecht stehenden Auslischungsrichtungen
zusammenfallen. Wohl aber beobachtet man im konvergenten Licht beim Olivin
auch hier, daB die Trace der Ebene der optischen Achsen zur Schnittlinie des
3. Pinakoids (001), mit der sie ja zusammenfillt, parallel verliuft. Beim einachsigen
Kristall aber muf die Schnittlinie der Basis (001) auf einer Pyramidenfliche mit
einer der beiden Auslischungsrichtungen unbedingt zusammentreffen.

Die Umwandlung der Olivinsubstanz in das griine, wahrscheinlich doch mit
Iddingsit identische Mineral nimmt in diesen Basalten offenbar von den Kliiften
der wenig ausgepriigten Spaltbarkeit nach (001) ihren Anfang. Es scheinen also
in der Atomanordnung des Olivins die basalen Netzebenen fiir die den Zersetzungs-
vorgang einleitenden Losungen besonders giinstige Angriffsflichen zu bilden, giinstigere
jedenfalls als die ungleich deutlicheren Spaltflichen nach (010).
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Auf iihnliche, sich ebenfalls als typisch erweisende Zersetzungsarten des Olivins
oder gar des Pyroxens niher einzugehen, ermangelt hier der Raum: nur so viel sei
erwiihnt, daf die Umwandlungen des Orthosilikates in die griinlichen Zersetzungs-
produkte extrem verschiedener Art nicht allzu selten in ein und demselben Gestein
auftreten. Die Vorkommen A,4,aundb sind hiefiir treffliche Beispiele (Fig. 2).

Die Olivineinsprenglinge aller Basalte der Gegend sind in der Regel reich

an Glaseinschliissen, die alle miglichen Formen aufweisen; besonders hiiufig findet

man sie schlauchférmig gestreckt. Da ist nun eine weitere eigenartige und durch-
greifende Erscheinung vielleicht von Interesse. Unter den mannigfaltigen Mikro-
lithen, welche in diesen glaserfiillten Riumen n»schmarotzen*, spielen feine opake
Stibchen (bis zu 0,13 mm lang und nur 0,006 mm dick) eine Hauptrolle. Sie
stehen mit ziemlich gleichen Abstinden streng zueinander parallel, wie auch die
Achse des walzen- oder blasenformigen Glaseinschlusses gerichtet sein mag; sie
sind stets an diese gebunden, reichen aber mit ihren Endspitzen meist etwas iiber
die Glaswandung hinaus. Thre Lingsrichtung fillt ausnahmslos mit der Aus-
loschungsstellung des Olivins zusammen und zwar anscheinend immer mit der
Richtung der griften optischen Elastizitiit (a — b). Abgesehen von der Richtung
haben sie mit den von WirekL') beschriebenen Einlagerungen wenig gemein.
Eine bedeutsamere Tatsache ist die verhiltnismiiflig starke Beteiligung des
rhombischen Pyroxens an der Gesteinsbildung bei nicht wenigen dieser Basalte.
Die Literatur®) iiber die der Rhin benachbarten Gebiete hat insbesondere neuer-
dings diese Erscheinungen eingehend gewiirdigt. In vollkommen einwandfreier Aus-
bildung trifft man das Mineral namentlich in den Aufbriichen des unteren Grim-
hachwaldes (B, 1 u.2), wo es geradezu den Charakter des Gesteines bedingt. Im
AufschluB am siidlichen Waldrand tritt es in einem durch Einsprenglinge basischen
Plagioklases ausgezeichneten, im iibrigen aber feldspatarmen hypokristallin-porphy-
rischen Plagioklasbasalt als Bronzit auf, wihrend das nordlich davon gelegene Vor-
kommen, ein feldspatreicher, durch hohen Erzgehalt charakterisierter Basalt von
etwas hoherem Nephelingehalt, unter den Augiteinsprenglingen auch Enstatit auf-
weist. Auch das Vorkommen A, 2. und dasjenige vom Wernerplatz am Mettermich*,
sowie ein kleiner Aufbruch im Feld westlich des Lindenstumpfs* fiihren rhom-
bischen Pyroxen. Wo immer er in diesen Gesteinen sich findet, umgibt ihn eine
Schale monoklinen Augits, bestehend aus dichtgedriingten Prismen, dem sogen.
nAugitzaun®. Obwohl die Prismen durch eine nach auBien hin scharfe, aus win-
zigen Schlackenbildungen bestehende Zone vom rhombischen Kern getrennt sind,
stehen sie mit diesem in zweifellos streng gesetzmiiBiger Verwachsung, wobei nicht
nur die in der monoklinen Syngonie verloren gegangene Spiegelebene bei den
monoklinen, aus ganzen Scharen feiner Zwillingslamellen aufgebauten Prismen zur
Zwillingsebene wird, sondern auch mit dem 1. Pinakoid (100) des rhombischen Kerns
zusammenfillt. Bin besonders instruktives Bild erhilt man dann, wenn der rhom-
bische Kern, was hiiufig der Fall, aus mehreren dicht aneinander gewachsenen,
aber ungleich orientierten Teilen oder Fragmenten besteht, weil nun auch die zuge-
hirigen Partien des Prismenbandes, genauer gesagt der Prismenschale, eine in sich

) H. Wigere, Z. B. f. Min. 1907, 8. 372.

*) A.Scuwantke, Z.B.f Min. 1902, 8.15. — 0, Miser, N.J.1903, 8.411. — K. Apet, Die
Basalte des Reinhards Waldes und seiner Umgebung, Marburg. Inaug.-Diss. 1914, — H. Pristerer,
Die Basalte d. siidw. Ausliufer d, Vogelsberges, Marburg. Inaug.-Diss. 1914. — F, Rixse, Jahrb. pr.
L.-A.1892 u. 1897, Abt.I Taf. VIII Fig. 1.
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gleiche und dem zugehirigen Kernteil entsprechende, von den iibrigen Bandstrecken
aber abweichende optische Orientierung zeigen. (Fig. 3.) Sehr hiufig findet man die
Kernsubstanz, zum Teil oder auch vollstindig, in ein dichtes, griin zersetztes Korer-
aggregat zerfallen. Die deutlichen Korner erscheinen dann in der Regel farblos und
zeigen in der Tat die optischen Eigenschaften des Olivins, eine Umwandlung des Meta-
silikats, die auch den chemischen Vorstellungen 2 Mg Si0, = Mg, SiO, +Si0, entspricht.

Nicht minder hiufig trifft man aber typische Augitziune, welche primir ein-

.geschlossenen Fremdkorpern, insbesondere Kristallen oder Kristallfragmenten des

genetisch ilteren Olivins, ihre Entstehung verdanken. Dann sind die ruinenartig
oft tief ausgezackten AuBenrinder des ebenfalls von zahlreichen Zwillingslamellen
nach (100) durchzogenen monoklinen Augits ein sinnfilliger Ausdruck dafiir, wie
die bei der Kristallisation wirksamen richtenden Kriifte durch die Anwesenheit der
Fremdkorper stérend beeinfluBt wurden. Eine scharfe Grenze zwischen Kern und
Anwachsrand beobachtet man in solchen Filllen niemals. Auch zeigt hier die augi-
tische Umhiillungsmasse in der Regel einheitliche Ausloschung. Gute Beispiele fiir
Bildungen dieser Art bietet das Gestein B,2. Nirgends aber lieB sich die Genesis
solcher Augitzilune besser verfolgen als in einem am Gipfel des Mettermich
bei rund 550 m* anstehenden feldspat- und titaneisenreichen Plagioklasbasalt von
intersertaler Struktur. Der Kern ruinenartiz umgrenzten Augites ist hier von rund-
lich angeschmolzenen Olivinkirnchen durchspickt; rings um den zackigen AuBen-
rand aber Jegt sich kranzformig, in einen braunen glasigen Kitt gebettet, ein Hauf-
werk eckiger Olivinkérner und wird von einer zweiten noch schirfer gezackten
Augithiille umschlossen, wihrend die gesamte augitische Masse sich optisch voll-
kommen einheitlich verhilt. In geknickten, unterbrochenen oder auskeilenden
Zwillingslamellen der @uBeren Hiille zeigen sich wiederum die Storungen im kri-
stallinischen Wachstum. (Fig. 4.)

Gleichsam Ubergiinge zu den beschriebenen Formen bilden die nicht minder
hiiufigen Verwachsungen des Augits und des Olivins, welche bis zur vollstindigen
Umwachsung des letzteren durch ersteren fiihren konnen. Ausgezeichvete Beispiele
fir die dabei auftretenden, durch Volumenunterschiede verursachten Sprengungs-
kliifte bietet u.a. der bereits oben erwihnte holokristallin-porphyrische Nephelin-
basanit des Vorkommens A, 5.

Auf die mannigfaltigen, zum Teil sehr eigenartigen Gebilde magmatischen
Zerfalls, wie man sie in den Basaltvorkommen A, 4a, ¢, 5, B 1 speziell am monoklinen
Pyroxen beobachtet, kann hier ebensowenig niiher eingegangen werden wie auf die
sehr auffallende Variabilitit dieses wichtigsten basaltischen Gesteinskomponenten,
dessen Kernfarbe alle Spielarten vom Smaragdgriin bis zur dunkelvioletten Ténung
titanhaltiger Augite durchliuft; daB sich diese bei gleichzeitiz briiunlichgelb ge-
firbter Randzone ausschlieBlich auf den Kern erstreckt — A 4c¢ und 5 —, ist wohl
eine nicht hiufig zu machende Wahrnehmung.

Das Vorkommen bei P.493 wird als Explosionsschlot gedeutet. Die
simtlichen von da entstammenden Gesteine zeigen unter sich eine unverkennbare
Ahnlichkeit. Die beiden unter a und b genannten neigen schon stark dem lim-
burgitischen oder richtiger glasbasaltischen Typus zu, wie er in reinerer Aushildung
in einem Bruch sehr dichten Gesteines auf Klein-Schildeck* angetroffen wurde;
man kann sie indes recht wohl noch als glas- und eisenreiche Plagioklasbasalte
bezeichnen, von denen das unter a genannte Gestein neben feldspatfreien dunklen
Resorptionsschlieren nur Flimmerchen eines sauren Plagioklases in fluidaler An-
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-ordnung enthiilt, wilhrend das Gestein der Apophyse bei etwas gleichmiBigerem

Gewebe seiner augitischen Grundmasse den Feldspat in noch diinnerer Verteilung
zeigt; daB sie mit Einsprenglingen von Quarz und sogar Orthoklas, welche simi-
lich die Merkmale der Fremdlinge im basaltischen Magma deutlich zur Schau tragen,
reich durchmischt sind,') macht sie besonders interessant. Die Annahme Rosexsuscas,
dabB es sich bei solchen ,Quarzbasalten® um eine wiihrend des Aufsteigens erfolgte

-Mischung basischer und sauerer Teilmagmen handle, liBt sich in diesem Fall kaum auf-

recht erhalten. Abgesehen davon, daB simtliche hier untersuchten Basalte nach ihrem
ganzen Mineralbestand wohl ausschlieBlich der groBen Gruppe der Natrongesteine ange-
hiren undsich genetisch mitdazitischenMagmen nurschwerinVerbindungbringen lassen,
wurde einmal das Bruchstiick eines echten Granits beobachtet, das iihnlich dem
Quarz und Orthoklas von einer hischst charakteristischen Kontaktrinde umschlossen war.

Die iibrigen nicht minder erzreichen Gesteine des Aufbruches bei P. 493
diirften eher als Nephelinbasanite anzusprechen sein. Bei den unter d genannten
liBt der Pyroxen bereits wieder mehr auf zunehmenden Titangehalt schlieBen,
wiihrend bei ¢ der Gehalt an fluidal angeordneten Feldspaltnadeln eine Steigerung
erfahren hat. Bei allen aber zeugen die intratellurischen Ausscheidungen von einer
hochgradigen und dabei doch sehr ungleichmiiffiigen magmatischen Einwirkung.

-Hiezu gehéren wohl auch jene seltsamen Deformationen, wie sie insbesondere

an wenig zersetzten Olivinen in der Form von bogenformigen oder auch kreis-
runden, wie mit der Lochstanze erzengten Rissen oder von rein peripherisch ver-
laufenden Kluftsystemen hier so hiiufig beobachtet werden (A2 4a,¢, B1). (Fig.5u.6.)

Ein Gestein, das siidlich der Kuppe 589 gangartig ansteht (A 2), fillt
durch seine Struktur etwas aus dem Rahmen der sonstigen untersuchten Basalte
heraus, insofern niimlich die Grundmasse dieses h ypokristallin-porphyrischen nephelin-
armen Feldspatbasalts von nadelfsrmigen Tlmenitskeletten formlich iiberwuchert
ist. Diese ziemlich groben Nadeln schieBen gegen die Prismen der Grundmasse-
augite in parallelen Biindeln an, lésen sich bei Anniherung an die divergentstrahlig
ausgeschiedenen Labradore in winzige Bakulite oder Kumulite auf, sind mit den
Augitmikrolithen der Grundmasse mehr oder weniger dicht verwoben und kreuzen
sich in den reichlich vorhandenen putzenférmigen Partien braunen Glases unter
Winkeln von anniihernd 60° und 120°. Wie der Augit in mehreren, tritt auch
der sehr reichlich vorhandene Olivin hier unverkennbar in zwei Generationen auf.
Hiezu kommt bei normalem Erzgehalt des Gesteins noch der rhombische Pyroxen
in Gestalt von stark korrodierten Fragmenten, sowie in sehr geringer Menge Hau yo.
Bei sorgfiiltigster Darchsuchung der Schliffe findet man iibrigens die tiefblauen
winzigen Kristiillchen in so manchem dieser Basalte, verhiiltnismiiBig am zahlreichsten
in einem glashaltigen Nephelinbasanit von der Westseite des Lindenstumpfs*

In der Art und der Verteilung der Einsprenglinge, unter denen der vor-
herrschende Olivin starker Zersetzung anheimgefallen ist, gleicht das Gestein A 2
etwa demjenigen der benachbarten Fels kuppe 589 (A 3). Den kiimmerlich ent-
wickelten Grundmassefeldspiten gegeniiber spielt jedoch hier in der augitreichen
Mesostasis der Nephelin eine etwas groBere Rolle. In den farblosen Gesteinspartien
fillt ein gewisser Reichtum an Biotit besonders auf.

Das holokristallin-porphyrische Gestein des basaltischen Ausstosses im oberen
Grimbachwald (B3) hat mit den bereits erwihnten gangformig auftretenden Ge-

') Rosessusch, Mikr. Phys. 1908 II, 2. H., 8.1263. Wrinscuenk, Spez. Gesteinskunde 8. 159,
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steinen des unteren Grimbachwaldes wenig gemein, Die sonst recht selten fest-
zustellende Liingsentwickelung des Olivins nach der a-Achse!) kommt hier vor. Das
in sehr verschiedenem Erhaltungszustand befindliche Mineral erscheint mitunter
bis zu rahmenférmigen Resten?®) korrodiert, und seine Umwandlungsprodukte sind
neben den Karbonaten ein honiggelber Limonit. Dieser ist es auch, welcher die
urspriingliche Struktur der Kontaktzone, die als verhiiltnismiBig schmales Band die
zahlreich im Gestein vorhandenen Quarzkorner umrindet, fast vollig wieder ver-
wischt (vgl. die oben erwiihnten Quarzbasalte A 4a,Db). Ein Hauptcharakteristikum
des ungewohnlich erzreichen Feldspatbasaltes ist eine geradezu hybride Neigung
des titanhaltigen Pyroxens zur Zwillingsbildung, die schon beim Olivin sich mehr
als gewohnlich bemerkbar macht. Bei jenem fiibrt sie meist zu sternformigen oder
kneuelartigen Verwachsungen der fast nur lingliche Prismen bildenden Individuen.

In der Gesteinssippe der Platzer Gegend nimmt das Vorkommen im Rieden-
bergwald (C) petrographisch eine Sonderstellung ein. Soweit nur die Art der
Ausbildung des Pyroxens und der reiche Erzgehalt in Frage kommen, gleicht es
zwar einigermaBen noch dem an letzter Stelle genannten. Allein das Auftreten
groBer, mehr oder weniger stark resorbierter Am phibole und der fast ver-
schwindende Gehalt an Olivin, sowie der Mangel an ausgesprochen intratellurischem
Augit bedingen den abweichenden Typus. Die grobfaserige Struktur des Um-
wandlungsproduktes der Hornblende zeigt, soweit dies bei der mangelnden kristallo-
graphischen Form iiberhauptfestzustellen ist, im allgemeinen die optischen Eigenschaften
des Rhonits.%) Stiirkere Resorption kann bis zu birnférmig zusammengeschmolzenen
Gebilden fiihren, die mit langen schwanzartig ausgezogenen Anhiingseln an der
PFluidalstruktur des Gesteins teilnehmen (Fig. 7). Die Grundmasse setzt sich aus
lichtbraunem Augit, Plagioklas, Erz und regellos verteiltem Nephelin zusammen,
enthiilt aber daneben moch reichlich braunes Glas, welches bei blasser werdender
Farbe weit in den dichten Mikrolithenfilz der Grundmasse sich verfolgen liBt und
dort, wo es grofere Putzen bildet, mit auffallender RegelmiiBigkeit runde Korner
einer karbonatischen Ausscheidung umschlieft.

Unter den niichstgelegenen Aufbriichen, die in westlicher Richtung folgen,
steht, 2,7km von jenem entfernt, an der Westseite des nordlichen Pilsterkopfes
wiederum Hornblendebasalt an, den bereits Lexk*) untersucht hat. Mikroskopisch
stimmen beide Gesteine vollkommen iiberein.

Wenn auch die Basalte des niirdlich anschlieBenden Eruptionsgebietes, was
Mineralbestand und Struktur anlangt, im allgemeinen durch gribere Einheitlichkeit
ausgezeichnet sind, scheinen doch obige Feststellungen in ihrer Gesamtheit darauf
hinzudeuten, dab es sich bei all diesen Rhinbasalten nur um Gesteine handeln
kann, die, wie schon Rosexsuscim immer betont hat, der Granit-Gabbro-Reihe mehr
oder weniger ferne stehen und daB ferner diese Gesteine insbesondere in Anbetracht
ihres fortwiihrend wechselnden Mineralbestandes gar nicht als Vertreter selbstindiger
Magmen, sondern als lamprophyrische Formen aus der Reihe der Natrongesteine
im Sinne W eiNscrENKS, mithin als Spaltangsgesteine oder Schizolithe aufzufassen sind.

1) H. Pristerer, Die Basalte der siidw. Ausl. d. Vogelsberges. Inaug.-Dissert., Marb. 1914, 5. 13.
A. Strexa, Uber den Dolerit von Londorf. N, J. 1888 II, 8.199.

% F. Rixxe, Der Dachberg. PreuB. geol. L.-A. 1886.

%) J. Sorruyer, N. J. XXIV 1907, 8.589.

9 a a 0, 8.8
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Geologie der Hindelanger und Pfrontener Berge
im Allgiu.
Von

Dr. Karl A. Reiser.

I. Teil.

Vorwort.

Das im Nachfolgenden zur Darstellung gelangende Bergland meines heimat-
lichen Allgius bildet nur einen Teilabschnitt eines groBeren Studiengebietes, dessen
geologische Untersuchung und Kartierung mich weit iiber zwei Jahrzehnte hindurch
wiithrend der Ferien beschiiftigt hat und das auBer dem hier behandelten Gebirgsteil
auch die siidlich anschlieBenden Hintersteiner Berge, die Daumen-Nebelhorngruppe,
sodann das Oberallgiiuer Kreidegebiet westlich des Illertales bis zur Landesgrenze
und das erst in den letzten Jahren in Angriff genommene voralpine Allgiiuer
Molasseland umfaft. Was mich bestimmte, zuniichst die Aufnahmeergebnisse gerade
der Hindelanger und Pfrontener Berge zu verdtfentlichen, ist der Umstand, daf sich
dieses Gebiet vor den iibrigen durch die groBe Mannigfaltigkeit der an seinem
Aufban beteiligten und teilweise in mehrfacher Faziesausbildung auftretenden Forma-
tionsglieder und ebenso auch durch mancherlei eigenartige tektonische Erscheinungen
auszeichnet. Das Manuskript fiir dieses Arbeitsgebiet war zudem in der Haupt-
sache schon lange vor der Kriegszeit abgeschlossen. Die Drucklegung wurde zuerst
durch Stoffandrang und dann durch den Krieg so lange verzigert. Ob und wann
die Ergebnisse des iibrigen Aufnahmegebietes unter den gegenwiirtigen traurigen
Verhiltnissen zur Veroffentlichung gelangen koonen, liBt sich nicht voraussagen.

Die Reichhaltigkeit der Formationsglieder, ihr oft zerstiickeltes Vorkommen
und der oft rasche Fazieswechsel machten es notwendig, der Fossilfilhrung der
einzelnen Schichtkomplexe eine erhohte Aufmerksamkeit zuzuwenden. Wo es immer
anging, war ich bestrebt, es mit der Auffindung bloB einzelner Leitformen nicht
geniigen zu lassen, sondern durch wiederholtes Aufsammeln und Erschiirfen ein
anniiherndes Gesamtbild der eingeschlossenen Fauna und Flora der einzelnen
Schichtenkomplexe zu gewinnen. Die Bestimmung und paliiontologische Verarbeitung
des angefallenen Versteinerungsmaterials konnte ich dank des firdernden Entgegen-
kommens meiner dereinstigen Lehrer vox Zirren und Rotaprerz und zuletzt seitens
des Professors Broiut im paliontologischen Institut der Miinchener Universitit vor-
nehmen. Ihnen schulde ich hierfiir wiirmsten Dank, wie ich auch den Herren
Professoren Scurosser, Ponprcky, BroiLi, Stroner von Reicrespach fiir mancherlei
Ratschlige, Literaturhinweise ete. verpflichtet bin. £

Die rein paliontologischen Ergebnisse und die Beschreibung und Abbildung

der gesammelten neuen oder unzulinglich bekannten Fossilformen konnten in die
4a
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vorliegende Arbeit nicht aufgenommen werden und sollen andernorts verdffentlicht
werden. Die Originale und wichtigsten Belegstiicke iberlieff ich der Miinchener
Staatssammlung. Doubletten sowie die verschiedenen Gesteinsproben der einzelnen
Formationen aus dem gesamten weiteren Aufnahmegebiet wie aus verschiedenen
iibrigen Gebirgsteilen des Allgius wurden zur Forderung der Heimatkunde dem
stiidtischen Heimatmuseum Kempten iibergeben, wo die Sammlung dank des ver-
stiindnisvollen Entgegenkommens der Stadtverwaltung in einem eigenen Raum auf-
gestellt und der Besichtigung zugiinglich gemacht wurde.

Eine wesentliche Forderung erfuhr die vorliegende Verdffentlichung dadurch, daB
die Bayerische Akademie der Wissenschaften zar Herstellung der beigegebenen Karte
einen erheblichen ZuschuB gewihrt hat, wofiir hier geziemend Dank bekundet sei.

Topographie.

Der Gebirgsteil, der in der vorliegenden Arbeit zur eingehenderen Darstellung
gelangt, gehort dem Ostfligel der Allgiuer Alpen zwischen dem Iller- und dem
Lechtale an und bildet einen Bestandteil jenes nérdlichen Abschnittes dieses Gebirgs-
dreieckes, der durch das Hindelanger- und Tannheimertal von dem siidlichen Gebirgs-
korper abgetrennt wird. Von dieser nérdlich der genannnten Tiler sich bis zur
Hochebene aushreitenden Gebirgslandschaft ist die stliche Partie der Tannheimer-
und Vilsergruppe schon vor drei Jahrzehnten von A. Roruprerz geologisch aufge-
nommen und kartiert!) worden und hat uns hier daher nicht mehr weiters zu be-
schiiftigen. In gleicher Weise konnte auch der nordwestliche, an das Illertal an-
stofende Gebirgsabschnitt des Griintenstockes und des Gebietes zu beiden Seiten
der Burgberger und der Wertacher Starzlach von unserer Darstellung ausgeschlossen
bleiben, da fiir diesen Teil seit Jahren schon von Dr. 0. M. Ruis eine geologische
Aufnahme und Kartierung im Gange ist.?)

In Betracht kommt also hier fiir uns nur der mittlere Teil des angegebenen
Gebirgsabschnittes nordlich der Linie Hindelang—Tannheim. Das Gebiet umfaBt
die nordlich von Hindelang sich erhebende Berggruppe, dann das Gebiet des Zinkens
(Sorgsehrofen), Schinkallers, Einsteins und Breitenberg-Aggensteins und reicht nird-
lich bis zur vorgelagerten Hochebene. Im Westen begrenzt es die obere Wertach
vom Markte Wertach an aufwiirts bis zur Einmiindung des WeiBenbaches bei Unter-
joch, von wo dann die Grenze siidwestlich der Flyschgrenze entlang im Hiefieloch
(,,Hiuselloch« der Karte) aufwiirts zieht, um dann iiber den Sattel beim Spiefier und
iiber die Sohlalpe abwiirts zum Zillenbachtobel bei Hindelang zu gehen. Die letzt-
erwiihnte Ausbiegung der Kartengrenze wurde gemacht, um die nordlich von Hinde-
lang aufsteigenden Triasberge des Jochschrofens, des SpieBers und Hirschberges
noch einbeziehen zu konnen, die als die letzten vorgeschobenen Posten des Trias-
gebietes unserer Karte auf keinen Fall von demselben abgetrennt werden durften.

Um das Verstindnis des Wertachdurchbruchs siidlich vom Markte Wertach
zu erleichtern, wurde die Kartietung noch auf die anstoBenden Rappenschrofen
(des Kiithbergs der Karte) ausgedehnt, obwohl diese eigentlich schon der Starzlach-
Griintengruppe zugehéren. Ebenso wurde aus inneren Griinden im Stiden des

1y A. Romsrrerz, Geologisch-paliontologische Monographie der Vilser Alpen, Paliiontographica
Bd. 33, 1886.

%) Kinzelne Ergebnisse der Untersuchung dieses Gebietes durch O. M. Res finden sich schon
in dessen Krliuterungen zu der geologischen Karte der Voralpenzone zwischen Bergen und Teisen-
doxrf. ‘Diese Geogn. Jahresh. 7. Jahrg.
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Kartenbereichs noch etwas auf das Blatt Hinterstein iibergegriffen und der Haupt-
teil des Iseler Bergzuges noch in unsere Karte einbezogen. Fiir den iibrigen Teil
ward die Talsohle des Tannheimer Tales als Siidgrenze gewihlt.

Ein nicht unbetriichtlicher Teil des Kartenbereichs fillt dadurch noch auf
das benachbarte tirolisch-osterreichische Staatsgebiet, fiir das mir photographische
Reproduktionen der Originalaufnahme des Osterreichischen Generalstabes im Maf-
stabe 1:25000 zu Gebote standen. Diese topographischen Grundlagen entstammen
einer ilteren Zeit und stehen, was Genauigkeit und Detaillierung anbelangt, freilich
den neueren bayerischen Bliittern der topographischen Karte von Bayern 1:25000
mit Hohenkurven von je 10 m sehr erheblich nach. Der gerade fiir unser Gebiet
so auBergewdhnlich unregelmiiBige Verlauf der Landesgrenze der beiden Liinder,
der auf die natiirlichen Verhiiltnisse der Orographie und Topographie wie auf die
natiirlichen wirtschaftlichen Verhiltnisse nicht die mindeste Riicksicht nimmt, muBte
es schon von vornhinein ausschlieBen, sie als Grenze unseres Aufnahmegebietes
zu wiihlen. Man denke nur an die auf dem Zinkengrat bis auf Steinwurfbreite
zusammengeschniirte Ausbuchtung des Osterreichischen Gebietes von Jungholz, durch
die de facto diese Gemeinde zu einer Osterreichischen Enklave auf bayerischem
Gebiete gestempelt wird.

Auf der Ostseite schlieBt sich unsere Karte lickenlos an die RormpLerz’sche
von den Vilser Alpen an; fiir die ostliche Partie des Breitenberges sah ich mich
sogar veranlaBt, noch etwas auf dieselbe iiberzugreifen, einerseits um diesen Berg
noch in seiner Gesamtheit zu behandeln und im Quertilchen des Reichenbaches
eine naturgemiiBere Abgrenzung unserer Karte zu gewinnen, andererseits um mein
abweichendes Untersuchungsergebnis iiber diese Partie, die von RorarLrrz als sein
Grenzgebiet offenbar nur mehr kursorisch behandelt wurde, zur Darstellung bringen
zu konnen. Die Ostgrenze unseres Arbeitsgebietes zieht also in ziemlich gerader
Linie von Griin im Tannheimer Tale zum Alpenvereins-Schutzhause an der Ost-
flanke des Aggensteins und folgt dann dem Laufe des Reichenbaches nordwiirts
bis zu dessen Miindung in die Vils westlich von Schinbichel.

Nach Norden wurden unsere Aufnahmen ausgedehnt bis zur vorliegenden Hoch-
ebene; dadurch umfaBt unser Kartenbereich auBer dem Trias-Jura-Bezirk auch noch
die Flysch- und die Kreidezone und noch einen Streifen der vorgelagerten Molasse.

Der Umstand, daB der randliche, vom Griinten heriiberziehende Kreidezug
sich ostwiirts bis Pribsten-Waizern fortsetzt, um erst von hier ab weiterhin gegen
Osten auf lange Strecken unterzutauchen und sich zu verlieren, lie es angezeigt
erscheinen, die Kartierung dieser Zone auch bis dabin auszudehnen, womit die
scheinbar launenhafte Ausbuchtung des Aufnahmegebietes hier nach Nordosten als
in den geologischen Verhiiltnissen begriindet erscheint.

Das innerhalb der angegebenen Umgrenzung sich ausbreitende Bergland hat
eine Flichenausdehnung von etwas mehr als 170 gkm. Da ein besonderer, das
Ganze umfassender Name fiir dieses Gebiet nicht existiert, wiihlten wir fir das-
selbe die uns als am brauchbarsten erscheinende Bezeichnung ,Hindelanger und
Pfrontener Berge“ oder Alpen, weil dieser Gebirgsteil in der Hauptsache nicht
nur zwischen dem ausgedehnten, aus 13 Dorfschaften bestehenden Pfronten und
Hindelang gelegen ist, sondern ganz besonders auch, weil diese Ortschaften ihren
ausgebreiteten Besitz an Alpen, Weiden, Wiesen und Wildern hauptsiichlich in
diesem Gebiete gelegen haben, der sich teilweise sogar sehr erheblich iiber die
bayerische Grenze hinaus auf das osterreichische Staatsgebiet erstreckt und dall




R e, Y

60 Dr. Karu A. Rerser: Geologie der Hindelanger und Pfrontener Berge im Allgiiu.

fast all die bedeutenderen Berge des Gebietes entweder ganz oder doch mit irgend
einem Gehiingeteil dem Pfrontener oder Hindelanger Bezirk zugehiren.

Im einzelnen zeigt das Gebiet im Gegensatze zu dem im Siiden des Tann-
heimer Tales gelegenen angrenzenden Gebirgszuge eine ziemlich weitgehende Glie-
derung, die durch Gebirgssenken, Kinsattelungen und hauptsiichlich durch die Tal-
furchen der Wertach, Vils- und Achen bewirkt wird und wodurch das Aufnahme-
gebiet in eine Anzahl von kleineren Berggruppen zerfillt.

Aus der Umgebung von Hindelang und dem Quellgebiet der Wertach erheben
sich mit dem Hirschberg, SpieBer, Jochschrofen und dem langgezogenen Iselerstock
die Hindelanger Berge, von dem iibrigen Gebirgsteile durch die Hochfliiche
von Oberjoch, Schwanden und Krumbach scharf abgetrennt. Die genannte, iiber
1140 m hoch gelegene hiigelige Hochfliche, die der Wertach als Sammelbecken
ihrer Quellbiiche dient, ist von dem dstlich sich anschliefenden Tannheimer Tal nur
durch einen flachen seitlichen Ausliufer des Kiihgundriickens bzw. einen flachen
Morinenwall abgegrenzt.

Am Ostrande dieser Hochfliiche hat die Vils, die von Tannheim her in west-
licher Richtung das Tannheimer Tal durchflieBt, ein enges Quertal eingerissen, in
dem sie von dem Weiler Staig ab nach Norden ausweicht, sich beim Fallstrudel
iiber die das Tal querende Hauptdolomitbarriere stiirat, sich zwischen dem Zinken
und Schranzschrofen durchwindet und dann spiter in Ostlicher Richtung in dem
eigentlichen ,,Vilstale* Pfronten-Ried zueilt, von wo sie sich am Rande des Ge-
birges wieder gebirgseinwiirts wendet und bei Pfronten-Steinach links die eben-
falls gebirgseinwiirts stromende Faule Ach und dann rechts die Achen aufnehmend,
an dem kleinen Tiroler Stidtchen Vils vorbei dem Lech zuflieBt. Den Gebirgsteil,
der sich zwischen der Wertach und dem eigentlichen Vilstale ausbreitet und im
Zinken oder Sorgschrofen, im Reuterwannekopf, Pfeiferberg, Edelsberg und der
Alpspitze die bedeutendsten Erhebungen besitat, kann man wohl am besten als die
Jungholzer Berge bezeichnen.

In analoger Weise wie die Vils beschreibt auch die oben genannte Achen
in ibrem Laufe einen halbkreisformigen Bogen, indem sie als ,Seebach“ zuniichst
das von dem Tannheimer Tale abzweigende Lingstal der Enge (Engetal) durch-
flieBt, dann als Achen sich in einem kurzen Quertal nordwiirts und hierauf von
der Fallmiihle an ostwiirts wendet und das bei Pfronten-Steinach miindende
sAchental“ . durchflieBt. Durch den eigenartigen Verlauf der Talungen der Vils
und der Achen wird ein hufeisenférmiger Gebirgshogen abgegrenzt, bei dem im
siidlichen Teil das Einsteinmassiv, im mittleren der Schinkallerstock und
im nérdlichen die beiden Pfrontner Kienberge dominieren. Den Raum, den
der eben genannte halbmondartige nach Osten offene Gebirgshogen frei Lift, erfiillt
der Gebirgsstock des Breitenbergs und des mit ihm eng verbundenen Aggen-
steins, in dem unser Aufnahmegebiet seine hichste Erhebung (1987 m) anfweist
und der nach Osten in dem schmalen Grate des bisen Trittes mit den Tannheimer
und Vilser Alpen zusammenhiingt.

Unser Bergland besitzt, wie der gegebene kurze Uberblick und noch mehr
die eingehendere Betrachtung der Karte erkennen liBt, nicht nur eine mannigfaltige
Gliederung, sondern auch eine reiche Mannigfaltigkeit der geologischen
Formationen. Es zeichnet sich aus durch ausgebreitete vortreffliche Alpweiden,
seine Talgehiinge durch ausgedehnte Wiesenfluren und namentlich der nordistliche
Teil durch prichtige Wiilder. Nur wenige Berge steigen iiber die Baumgrenze und
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keiner iiber den Vegetationsbereich empor, so daB es nur ganz wenige unwirtliche
Strecken und kahle Schutthalden aufweist. Die Talfarchen der Wertach, Vils und
Achen durchqueren das Gebirgsland teils direkt, teils in lingeren Bogen und er-
méglichen so ohne erhebliche Hindernisse in unbetriichtlichen Abstinden eine
Verbindung der am Gebirgsrande gelegenen Ortschaften mit dem Inneren des
Gebirgsteiles. -
Trotz alledem mufB das Gebiet als ein recht mangelhaft erschlossenes bezeichnet
werden, soweit niimlich der Mensch Hand anzulegen hat an der ErschlieBung und
erleichterten Zugiinglichmachung des von der Natur wahrlich nicht stiefmiitterlich
behandelten Berglandes. Was ihm fehlt, ist ein zuliingliches Strafien- und Wegnetz,
sind wenigstens Talwege, die nicht plitalich aufhéren oder auf denen auch grillere
Lasten ohne Gefihrdung von RoB und Wagen fortbewegt werden kinnten. In dieser
Hinsicht ist unser Gebiet Jahrhunderte lang vernachlissigt geblieben und es haben
sich, da man ebenso lang alles beim Alten beliefl, Zustinde herausgebildet, wie sie
sich anderorts gliicklicherweise nur mehr selten finden und die in einer Zeit ent-
wickelter Verkehrsmiglichkeiten und gesteigerten Verkehrs laut nach Abhilfe schreien.
Ein erfreulicher Anfang des Wandels zum Besseren ist seitens der beteiligten Staaten
in letzter Zeit gemacht worden mit der Anlage der kunstvollen Jochstrafe von
Hindelang nach Oberjoch und ins Tannheimer Tal und dem Umbau der Gacht-
straBe vom Tannheimer Tale ins Lechtal, wodurch diese uralte Verkehrslinie zwischen
Iller und Lech nun eine StraBe erhalten hat, die den Anspriichen der Jetztzeit
vollauf gerecht wird. Wie sehr es aber im iibrigen an StraBenverbindungen fehlt,
mige die Erwihnung einiger der markantesten Beispiele dartun. Vom Markte
Wertach fiihrt an der Wertach aufwiirts eine Poststrafe nach Unterjoch; wer von
da an die ca. 4,5 km lange Strecke nach Oberjoch weiterfahren will, um die Joch-
straie zu erreichen, mag sehen, wie er auf dem schlechten iiber die Hochfliche
fihrenden Weg ungefihrdet an Leib und Leben weiter kommt. Wer mit einer
schwereren Last oder mit ,einem fiir Karrenwege* nicht eingerichteten Gefihrte
etwa von Unterjoch nach Hindelang zu fahren hat, muB der erwiihnten schlimmen
Zwischenstrecke wegen den groBen Umweg iiber Wertach, Kranzegg, Rettenberg,
Burgherg, Sonthofen, also um den ganzen Griintenstock herum machen und statt
ca. 13'/2 km im ganzen ca. 33 km zuriicklegen. Ein durchgehender direkter, nicht
einmal mit einem Karren fahrbarer Weg von Unterjoch, also auch von Hindelang
nach Pfronten, ebenso von Schattwald oder von Jungholz dorthin existiert iiber-
haupt nicht, Das Vilstal wiirde die direkte Richtung weisen. Der von Pfronten
her dieses wiesenreiche Tal durchziehende primitive Weg geht nur etwas iber die
bayerisch-osterreichische Landesgrenze bis zum Kilberhof und hért dann plotzlich
inmitten der ebenen breiten Talsohle auf tsterreichischem Boden auf ; das StriiBchen
erstirbt hier inmitten einer ebenen Talweitung vor dem allerdings zuweilen wilden
und geréllreichen Wankbache (Steinige Bach der Karte), der seitwiirts herankommt.
Wiirde die StraBe hier auf der linken Seite der Vils auf ésterreichischem Boden
auf eine Strecke von 2,5—38 km ohne besondere Schwierigkeiten weitergefiihrt bis auf
die westliche Vilsterrasse und zn dem zu verbessernden Verbindungswege Unterjoch-
Schattwald, so erhielten die Ortschaften Hindelang, Ober- und Unterjoch mit
Pfronten und Fiissen eine direkte Verbindung und es verschwiinde der unwiirdige
Zustand, daB die obere Teilstrecke eines stark bevilkerten und wirtschaftlich hoch
entwickelten FluBtales, wie es das Tannheimer Tal ist, von der Teilstrecke seines
Unterlaufes mit ebenfalls bedeutsamer wirtschaftlicher Entwicklung giinzlich ab-
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geschnitten und abgesperrt und in seinem Verkehr an die Umwege durch benach-
barte FluBtiler angewiesen ist.

Es ist hier nicht der Ort zu weiteren Erdrterungen dieser riickstindigen Ver-
kehrsmoglichkeiten, aber wer iiber das landschaftlich interessante und schine Gebiet
zu schreiben hat, kann und darf an den MiBstinden und uralten Versiumnissen
nicht voriibergehen, ohne auf sie hinzuweisen. DaB diese Riickstindigkeit sich so
lange erhielt, mag zum nicht geringen Teile daran liegen, daf das Gebiet zwei
verschiedenen Staaten mit verschiedenen verkehrshemmenden Zollschranken angehirt,
sodann an dem wunderlichen Verlauf der Landesgrenze, wodurch eine einheitliche
rationelle Behebung der MiBstinde erschwert wird. Ein guter Anfang hierzu ist
mit der Regulierung der Joch- und GachtstraBe schon gemacht. Der sukzessive
Ausbau des iibrigen StraBennetzes ist eine Aufgabe der Zukunft. Es mag aber
noch zu bemerken gestattet sein, daB diese Frage nicht blof eine lokale Ange-
legenheit fiir die niichst beteiligten, in ihrer Leistungsfihigkeit beschrinkten Ort-
schaften ist, sondern in einem Gebiete von sich immer mehr steigerndem Fremden-
verkehr viel weitere Bezirke beriihrt und die Mithilfe auch weiterer Kreise und
des Staates erheischt. Ein gesteigerter wirtschaftlicher Betrieb in dem ganzen
Gebiete hat unumginglich eine bessere ErschlieBung durch geordnete Wege und
Strafien zur Voraussetzung.

Bevor wir uns nun nach diesen einleitenden Darlegungen der eigentlichen geologischen Be-
sprechung des Gebietes zuwenden, michten wir noch zur Vermeidung von Verwechslungen oder
Unklarheiten einigen Bemerkungen Raum geben iiber einzelne schwankende oder gleichlautende
Berg-, Flu- und Ortsnamen oder iiber topographische Namen, die auf der Karte nicht verzeichnet,
aber in dem spiiteren Text ifters zu erwithnen sind.

An doppelt oder mehrfach vorkommenden Namen seien erwiihnt:

Kappel, a) Weiler und Fraktion bei Schattwald im Tannheimer Tal; unweit davon der Kappler
Bach und der Kappler Berg (= Kappler Viehweide und Hohenriicken nordlich von Kappel);
b) Dérfechen am Gebirgsrand, = Pfronten Kappel, eine von den 18 Ortschaften, die den
Kollektivnamen , Pfronten® fithren; westlich davon das Kappler Kipfle (,Kappelkopfl* der
Karte). Kappler Berg = Kappler Viehweide.

Reichenbach (FluBname), a) der Reichenbach zwischen Breitenberg und Roten Stein bei Pfronten
Steinach; b) der Reichenbach bei Nesselwang zwischen der Alpspitze und der Blisse
(»BloBe“ d.K.); ¢) Reichenbach bei Hindelang am Imberger Horn.

WeiBenbach (ein Quellbach der Wertach), a) Bach bei Unterjoch, n. v. vom Spiefier und Joch-
schrofen, vom Hiefieloch (micht ,Hiuselloch“ der Karte) kommend (HieB — Matthies);
b) ,,WeiBenbach“ der Karte, ebenfalls bei Unterjoch, vom Hintern Wiedhag kommend,
einer der Quellbiiche der Wertach; sein ortsiiblicher Name ist ,Pfunzenbach®, der
schon zur Vermeidung von Verwechslungen allein berechtigt ist.

Bteinebach, a) Steinbach bei Pfronten Kappel, vom Edelsberg herabkommend; b) Steinabach bei
Zoblen im Tannheimerbach; c) Steiniger Bach, ebenfalls ein Seitenbach der Vils; er hat
bei den niichsten Anwohnern den sehr treffenden Namen ,Wankbach“ (Wank = Tal-,
Wegbiegung), der allein anzuerkennen ist und zu keinen Verwechslungen AnlaB gibt.

Frikler Bach, a) durchflieBt Friken bei Schattwald; b) Friklerbach der Karte, parallel dem ersteren
laufend = Wieslerbach zwischen der Fraktion Wies und Kappel; sein von Norden ihm
zuflieBender Seitenbach heiBt Anderlesbach (Anderle — Dimin. v. Andreas).

Von gleichnamigen Bergen unseres Gebietes seien vermerkt:

Rappenschrofen, a) der ostliche durch eine kleine Kammsenke abgetrennte Ausliufer des Ein-
steinstockes, nordwestlich von Griin im Tannheimer Tal; b) der Rappenschrofen am Ein-
gange des Vilstales bei Pfronten Halden, eine auf der Karte nicht benannte, aus dem Tal-
gehiinge gegen den Kienberg aufragende Felsterrasse (Hierlatzkalkscholle); ¢) die Rappen-
schrofen, die westlich von der Wertachenge in mehreren Schrofen aufragen; sie sind auf
der Karte ebenfalls nicht benannt und liegen zwischen der dort verzeichneten Schlaghof-
hiitte und dem Kiihberg.
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Hirschberg; die Karte verzeichnet bei Hindelang zwei Hirschberge: a) der eigentliche Hirsch-
berg, an dessen Fulie Hindelang liegt, und b) einen Hirschberg ostlich vom Spiefier P. 1644,

Zur Vermeidung von Unklarheit sei eigens bemerkt, daB in der Allgliuer Mundart der Name
»Berg“ neben seiner allgemeinen Bedeutung auch noch den Begriff ,Viehweide“ im Berggelinde
ausCriicken kann und also oft keinen eigentlichen selbstindigen Berg, sondern nur einen Weide-
bezirk an einem Berghange ete. bezeichnen kann. In diesem Sinne sind z. B. in unserem Gebiete
aufzufassen die Namen Kappler-, Wiesler-, Frikler-, Kienzer-, Berger-, Gschwenderberg als die
Weidegebiete der Ortschaften Kappel, Wies, Fricken, Kienzen, Berg und Gschwend im Tanheimer
Tal u.s,w. Sie bilden alle nur Dorfweidegelinde hauptsichlich an dem siidlichen Gehiinge des
Einsteinstockes.

‘Wiihrend verschiedene orographisch bedeutsame Bergteile auf unserer Karte oder beim Volke
sich keines besonderen Namens zu erfreuen haben, besitzt der bei Unterjoch und zwischen dem
Vilstal und Unterjoch kilhn und miichtig aufragende Zinken oder Sorgschrofen gleich vier Namen.
In Unterjoch, Oberjoch, Hindelang heiBt er seiner charakteristischen Form wegen ,Zinken¥, eine
Bezeichnung, die auch die Osterreichische Generalstabskarte gebraucht und die wohl am meisten
Berechtigung besitzt. Die Jungholzer nennen den Berg Sorgschrofen, weil die Sorgalpe an seinem
nordwestlichen FuBe liegt, ein Name, den auch die bayerische Karte aufweist und der jedenfalls
auch als berechtigt anzuerkennen ist. Die Pfrontner nennen den Berg ,Steineberg®, eine Bezeich-
nung, die schon deswegen keine Beachtung verdient, weil sie gleichlautend mit der am Siidfulle
des Berges gelegene Ortschaft ,Steineberg“ ist und zu Verwechslungen AnlaB gibt. Die @ster-
reichische Generalstabskarte weist endlich fiir den Berg neben der Bezeichnung ,Zinken“ auch noch
den Namen ,Riederspitze“ auf, nach der alten jetzt erloschenen und hichstens noch von einzelnen
alten Leuten verstandenen Bezeichnung ,Rieder“ oder ,in den Riedern fiir die Ortschaft Jungholz.
Dieser Name ist, weil im Volke nicht mehr verstindlich und gebriuchlich, trotz seines ehrwiirdigen
Alters wohl auch fallen zu lassen, um so mehr, als kein Bediirfnis vorlicgt, neben den beiden ge-
briiuchlichen Namen Zinken und Sorgschrofen noch einen dritten Namen weiterzufiihren.

Stratigraphie.

Das behandelte Kartengebiet zeichnet sich in stratigraphischer Hinsicht durch
eine verhiltnismifig erhebliche Mannigfaltigkeit an Formationsgliedern aus., Es
konnten als zutage tretend die folgenden Altersstufen und Schichtenglieder unter-
schieden werden:

Trias:
1. Buntsandstein,
2. Wettersteinkalk (ladinische Stufe).
3. Raiblerschichten (karnische Stufe).
4. Hauptdolomit und Plattenkalk (norische Stufe).
5. Rit (Kossener Schichten) (riitische Stufe).
Jura: .

6. Lias in Hierlatzfazies.

7. Lias in Knollenkalkfazies.

8. Lias in Allgiiu- oder Fleckenmergelfazies.
9. Dogger in Kalkfazies.
10. Dogger in Allgiiu- oder Fleckenmergelfazies.
11. Malm, Aptychenkalk.

12. Malm, Tithonkalk.

Kreide:
a) Ostalpine Fazies (Innere Kreidezone):

* 13. Neokom oder untere Kreide.
14. Ganlt.
15. Cenoman.
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b) Westalpine (helvetische) Fazies (AuBere Kreidezone):
16. Barrem oder Barremstufe.
17. Apt oder Aptstufe.
18. Gault (Albien).
19. Cenoman und Turon: Seewerkalk.
20. Senon, Seewenmergel.
21. Oberste Kreidemergel von Pribsten.
Tertiar:
22. Flysch.
23. Diabasische Eruptivgesteine.
24. Molasse.
Quartar:
25. Dilavium.
26. Alluviam.

I. Triasformation.

I. Buntsandstein.

Zu diesem tiefsten Formationsglied der Trias zihlen wir mit vox GUmBEL
quarzitische, braune, rote und weiBliche Sandsteine, die in abnormer Lagerung bei
Hindelang auftreten und in ihrer petrographischen Beschaffenheit und in ihrem
ganzen Habitus mit den anderorts in den nérdlichen Ostalpen auftretenden und
nach der stratigraphischen Stellung gesicherten Buntsandstein so sehr iiberein-
stimmen, daB sie davon nicht getrennt gehalten werden kénnen.

Der Sandstein, dessen Farbe vom dunklen Braunrot bis zum blaBen Hellrot
und schmutzigen Weil schwankt, besteht aus feinen eckigen Quarzkérnern, die oft
durch Kieselsubstanz so innig verkittet sind, daB dem unbewaffneten Auge am
frischen, noch nicht angewitterten Bruche die Sandsteinstruktur oft fast ganz ver-
hiillt erscheint und das Gestein besonders in seinen dunkler gefirbten Varianten
ein oft vollstindig quarzitisches Aussehen gewinnt.

Weille winzige Glimmerblittchen sind dem Gestein vereinzelt fast iiberall
eingestreuf, treten aber, besonders bei den dunkel gefiirbten Arten, stellenweise auch
in reichlicher Beimengung auf, gerade so wie bei dem sonstigen alpinen Bunt-
sandstein. Bei den roten und blaBritlichen Varianten fehlen auch die charakteri-
stischen dunkleren oft mehr oder weniger verwischten Streifen und Flecken nicht.
Wie Diinnschliffe, die bei der meist soliden Verkittung unschwer herzustellen sind,
ersechen lassen, wird die dunklere Farbe des Gesteins von Verunreinigungen und
eisenhaltigen Einschliissen des quarzitischen Bindemittels verursacht; die Quarz-
kirner selbst sind stets hell.

Das Vorkommen unseres Sandsteines innerhalb unseres Aufnahmegebietes
beschriinkt sich auf die Umgegend von Oberjoch und Hindelang. In Fragmenten
und Rollstiicken findet er sich da zerstreut nicht selten auf den Feldern, in den
Schuttanhéiufungen der Morinen und in dem Gerdll der Biiche und Wassergriiben,
insbesondere auf den Gehiingen unterhalb der Gund- und Vorderen Wiedhagalpe
bei Oberjoch und in den Schotteranhiiufungen der dortigen Gielibiiche und Zufliisse
der obersten Wertach.
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Anstehend erscheint er dagegen erst weit oben an den nirdlichen bzw. nord-
westlichen Gehiingen des Iselers. In einer Héhe von ca. 1500 m liBt er sich hier
in einer Zone, die in sich ziemlich gleichbleibender Hihenlage von der Nihe der
Vorderen Wiedhag-Alphiitte siidwestlich bis zu den gegen Hindelang zugewandten
Gehiingepartien im Hintergrunde des Ellesbachtobels hinzieht, an mehreren Stellen
zutage tretend beobachten.

Bis zu der genannten Hihe wird das Berggehinge noch von Wiesen- und
Weidegelinde oder von Hochwald eingenommen und besteht, soweit es nicht von
Gehiingeschutt bedeckt ist, in normaler Reihenfolge aus der Schichtenserie: Haupt-
dolomit, Plattenkalk, Kossener Schichten und einem Teil von Liasfleckenmergel,
die alle annihernd siidostlich, also gegen den Berg einfallen. Dariiber beginnt
teils in Latschen-bedeckten Steilhiingen teils in michtigen Felswiinden der un-
wirtliche obere Teil des langgestreckten Berges aufzuragen, der in seiner Hauapt-
masse aus ebenfalls nach Siidosten einfallendem Hauptdolomit besteht und an
seiner Basis noch von Rauhwacke begleitet wird, Da die jiingeren vorgelagerten
Liastleckenmergel, wie man besonders im Hintergrunde des Ellesbachtobels an
mehreren Stellen klar sehen kann, unter die Raubhwacke und den Hauptdolomit
einschieBen, so ergibt sich schon beim ersten Blick, daB die obere Gebirgs-
masse, die Iseler-BschieBer Scholle, an ihrem Rande iiber die vorgelagerte tiefere
Scholle geschoben worden ist. Weil nun unser Buntsandstein in einzelnen Partien
nur entlang dieser Uberschiebungslinie auftritt, so kann wohl kaum ein Zweifel
bestehen, daB derselbe bei der Uberschiebung miterfaBt, mitgeschoben und ge-
schleppt worden, daB er also erst durch die Uberschiebung in seine gegenwiirtige
Lagerstitte gekommen ist.

Dafiir spricht auch die Art seines Auftretens in einzelnen unter sich un-
zusammenhingenden Partien und in wirrem, durcheinandergemengtem Blockwerk.
Nirgend ist auch nur eine Spur von nur anniihernd geordneter Lagerung zu be-
merken; wiihrend er an einzelnen Stellen in nicht unerheblichen Massen auftritt,
erscheint er an einzelnen Punkten des Steilgehiinges gegen den Ellesbach auf
wenige Zentimeter Michtigkeit herabgesetzt und eingekeilt oder eingepreBt zwischen
der zur wirren Brekzie umgewandelten Rauhwacke und dem schwarzen Liasschiefer,
dabei vielfach vollstindig zerdriickt und von unzihligen glinzenden Druck- und
Gleitflichen durchschwiirmt,

Von Hindelang und Bad Oberdorf aus lassen sich unsere Buntsandstein-
vorkommnisse am bequemsten erreichen, wenn man den von der Alpenvereinssektion
Allgin-Immenstadt angelegten Weg auf den Iseler beniitzt. Zuniichst steigt man
an der Balmwand vorbei bis zur Einbiegung des Weges in die Mulde des Elles-
baches iiber Hauptdolomit und Plattenkalk. Nachdem man die Mulde einwiirts
und dann im Hintergrande derselben links aufwiirts iiber mangelhaft aufgeschlossens
Késsener Schichten und Liasfleckenmergel gekommen, gelangt man unterhalb des
letzten Ausstiegs aus der Mulde und bevor man zu einem kleinen Absatz, den
sog. ,Iselerplatz® kommt, im Hangenden des Lias plotzlich auf unsern Sandstein,
der hier vorwiegend hellgefiirbt und weiBlich ist. An einem miichtigen aufragenden
Block dieses Gesteins vorbei, der gleichsam die untere Grenze des Vorkommens
markiert, fiihvt der Pfad aufwiirts in Serpentinen lingere Zeit ausschlieBlich iiber
Blockwerk und Gries des Sandsteins, der seine Natur schon durch das Knirschen
unter unseren Schuhsohlen verrit und im Sonnenschein auf den etwas angewitterten

Bruchflichen lebhaft glitzert. Das Gestein ist hier nur sehr wenig aufgeschlossen
Geognostische Jahreshefte. XXXIII Jahrgang, 5
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und insbesondere erscheint das Hangende desselben durch Vegetation und Schotter
vollstiindig verhiillt.!)

Besseren Einblick in die Lagerungsverhiiltnisse konnen wir aber gewinmnen,
wenn wir von der genannten Stelle aus mehr siidwestlich in die Steilgehiinge und
zu den Runsen der Zufliisse des Ellesbach vordringen, wo, wie schon erwithnt
worden, die Uberschiebung der auflagernden Rauhwacke und Hauptdolomitmasse
iiber den darunter einfallenden Liasschiefer klar zu beobachten ist und wo wir an
mehreren Punkten dazwischen unsern Buntsandstein eingeschaltet oder vermengt
mit Brocken brekzivser Rauhwaeke und Hauptdolomit eingeklemmt sehen kiinnen.

Sollten die bisher besprochenen Beobachtungen nicht schon zur Geniige dartun,
daB unser Buntsandstein sich auf sekundirer Lagerstitte befindet und erst darch
Gebirgsschub dahin gekommen, so kann dies klar und unzweideutig sogar direkt
beobachtet werden und zwar bei seinem nordostlichsten, auf unserer Karte noch
verzeichneten Auftreten in der Niihe der Vorderen Wiedhagalphiitte. Die flache
Gehiingemulde, auf der sich die genannte Alm ausbreitet, wird hier von einer
gogen die Gundalphiitte abwiirts ziehenden grofenteils bewaldeten Querrippe ab-
gegrenzt, die, von der Alm aus betrachtet, sich in ihrem obersten Beginn kuppen-
artig von den hiheren Gehiingen abhebt. Diese bewaldete obere Kuppe wird nun
von einem miichtigen Blockwerk unseres Buntsandsteins gebildet, der da in solcher
Menge und Ausdehnung auftritt, daB er sogar morphologisch in die Erscheinung
tritt. Bei der groBen Widerstandsfihigkeit des quarzitischen Gesteins gegen Ver-
witterung besaBen die unter ihm befindlichen weicheren Liasschiefer ein schiitzendes
Dach, so daB sie hier in geringerem MaBe der Zerbrickelung und Abtragung aus-
gesetzt waren als in der Nachbarschaft, was die Entstehung der Gehiingerippe
veranlalite.

Von dem oben erwihnten sog. Iselerplatz gelangt man zu dieser Stelle, wenn
man von dort, anstatt den Alpenvereinsweg aufwiirts weiter zu verfolgen, so ziemlich
in gleicher Hohenlage bleibend am freien Gehiinge entlang ostwiirts schreitet, wo
man alsbald, iiber einen Zaun steigend, vom Gebiet der Ochsenbergalpe in das der
Gundalpe kommt und dann nach im ganzen etwa 450 m betragenden Zwischen-
distanz unsere Waldkuppe vor sich hat.

Auf derselben ragt allenthalben aus dem Waldboden grobes kantiges Block-
werk unseres Sandsteines heraus. Sobald man aber in der Richtung gegen die
ostlich gelegene Wiedhagalphiitte auf dem sehr steilen Seitengehiinge etwas ab-
steigt, kommt man auf Liasfleckenmergel und Schiefer, die dem Buntsandstein
unterlagern und deren Schichtenflanken bei der Steilheit des Hanges zwischen den
liickenhaften spirlichen Grasbiischeln iiberall zu Tage stehen. Uberblickt man das
ein prichtiges Querprofil darbietendes Seitengehiinge, so bemerkt man nicht nur,
daB die Liasschichten unter der Sandsteindecke ziemlich schrig gegen den Berg
ginfallen, sondern man sieht auch klar und deutlich, daB die Beriihrungslinie
zwischen. Sandstein und Liasschichten eine nahezu wagrecht verlanfende, zuletzt

1) Nicht unerwihnt soll bleiben, dab in der Nihe des Buntsandsteinvorkommens unweit des
Tselerplatzes seitlich abwiirts auf der Terrainkante, die das nordliche Gelinde der Ochsenbergalpe
von der Ellesbachmulde trennt, eine kleine isolierte Scholle von Kalksteinen der Kdssener Schichten
mit Terebratula gregaria Svess etc. und darunter gelagertem Hauptdolomit zu Tage tritt, die den
Liasschichten des oberen Teiles der Ochsenbergalpe anfgesetzt erscheinen. Wir bemerken dies aus-
driicklich, da es leicht moglich wiire, dal Besucher dieser Stelle den viitischen Kalk ob seiner Lage

im Liegenden des Buntsandsteins bei flichtiger Betrachtung fiir Muschelkalk halten kinnten, zumal
dann, wenn die Terebratula gregaria als Terebratula vulgaris bestimmt wird,
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in die Luft ausstreichende gerade Linie bildet, lings deren die Schichtkipfe des
unterlagernden Liasschiefers und Mergels scharf abgeschnitten sind, wie dies Profil A
der Karte zur Darstellung bringt. Die Uberschiebung des Buntsandsteins erscheint
uns hier also geradezu ad oculos demonstriert.

Das unmittelbar Hangende des Sandsteins ist an dieser Stelle durch Gebirgs-
schotter verhiillt, der hier auf dem Vorsprung nur zu leicht liegen bleiben konnte.
Sobald aber das Gehiinge aufwiirts wieder steiler wird, was nach kurzer Strecke
der Fall ist, sieht man allenthalben aus dem Rasen Rauhwacke durchblicken, so
daB wohl angenommen werden darf, daB auch hier wie sonst auf der ganzen Linie
der Sandsteinvorkommnisse Raibler Schichten das Hangendgestein desselben bilden.

Diese Uberlagerung des Sandsteins durch Raibler Rauhwacke kinnte vielleicht Bedenken er-
wecken, ob wir es hier denn wirklich mit Buntsandstein zn tun haben, was uns auch zu einigen
Bemerkungen AnlaB gibt.

Sandsteine beteiligen sich bekanntlich vielerorten in den Alpen an der Zusammensetzung der
Raibler Schichten, besonders der tieferen Lagen und auch in unserem Aufnahmegebiet treten, wie
wir unten sehen werden, solche innerhalb des genannten Schichtensystems auf, wie deren Vor-
kommen im gleichen Verbande auch aus den benachbarten Vilser,?) Hohenschwangauer,?) Lechtaler®)
und Hintersteiner*) Berge belegt ist. Der Umstand nun, daf unser Sandstein im Liegenden der
Raibler Rauhwacke aoftritt, daB er nicht auch von Muschelkalk oder anderen Gesteinen der tieferen
Trias begleitet wird, kinnte nahe legen, in ihm nur einen Vertroter oder eine lokale Abart von
Raibler Sandstein zu vermuten,

Demgegeniiber mag bemerkt werden, dafl unser Iseler Sandstein von den in der Umgegend
vorkommenden eigentlichen Raibler Sandsteinen so grundverschieden ist, daB eine Zusammenlegung
beider vom petrographischen Standpunkt ausgeschlossen ist. Der Beweis ihrer Zusammengehorigkeit
miifte demnach mit paliontologischen oder mit stratigraphischen Beweismitteln erbracht werden.
Nun sind aber Versteinerungen aus unserem Sandsteine, die ja mit einem Schlage die Frage nach
dessen Alter lisen wiirden, trotz aller Bemithungen leider noch nicht anfgefunden worden. So bleiben
nur noch die Lagerungsverhiiltnisse iibrig.

Das Auftreten unseres Sandsteines einerseits in abgerissenen miichtigen Blocken, deren Gewicht
nach Tonnen zihlt, andererseits in miichtigem wirrem Haufwerk von Trimmern liBt ersehen, daB
das Gestein durch die Uberschiebung nicht blof aus seinem urspriinglichen Schichtenkomplex herauns-
gerissen, sondern daB die Straten auch unter sich den Zusammenhang verloren haben und also eine
ungleich bewegtere Vergangenheit hinter sich haben miissen als die auflagernde Rauhwacke, die
allerdings in ihren unteren Lagen gegen die Uberschiebungsfliche auch in Brekzie verwandelt
wurde, aber doch sonst im groBen den stratigraphischen Zusammenhang unter sich und mit dem
Hauptdolomit bewahrt hat. Auch an den Stellen, wo der Sandstein als direkt der Ranhwacke unter-
lagernd beobachtet werden kann, lifit sich nirgend auch mit nur annihernder Sicherheit ein urspriing-
licher und organischer Schichtverband zwischen beiden erkennen. Wiirde der Sandstein aber je
einmal als normales Glied der Raibler Schichtserie angehért und in so michtigen Straten der Rauh-
wacke untergelagert haben, daB daraus so gewaltige Blocke, wie die herumliegenden, hervorgehen
konnten, so miiBte es ganz unerkliirlich erscheinen, wie solch michtige Lager stellenweise ganz und
gar oder bis auf nur kleine Bruchstiicke verschwinden konnten und warum nicht auf der ganzen
Schnittlinie der Uberschiebungsfliiche in ununterbrochener Reihe Sandsteine zu Tage treten. Kurz
die Art des Auftretens des Sandsteins nur in losgerissenem Block- und Triimmerwerk ohne jea-
lichen erkennbaren urspriinglichen normalen Schichtverband mit den auflagernden Raibler Rauh-
wacken, sprechen lebhaft dagegen, daB wir es in ihm etwa mit einer lokalen Ausbildung des Raibler
Sandsteins zu tun hiitten, wenn auch Raibler Rauhwacke die Hangendschichten bilden.

Beachtenswert ist, daB ganz gleichgeartete Sandsteine im Hintersteiner Tale am RoBkopfe in
ganz anderer Schichtengesellschaft vorkommen; das Auftreten dieser zertriimmerten Sandsteine als
Begleiterscheinung einer deutlich erkennbaren Uberschiebungsfliche und ihre genaue petrographische
Ubereinstimmung mit alpinem und auBeralpinem Buntsandstein liBt wohl keine andere ‘Wahl, als

) A. Roruprerz, Monographie der Vilser Alpen, S.19.
#) E. Bose, Monographie der Hohenschwangauer Alpen, S. 10.
%) v. Wonrmany, Fauna der Cardita und Raibler Schichten, S. 240.
*) Gimper, Geognostische Beschreibung des bayerischen Alpengebirges, S. 270,
5.
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in ihmen aunch ohne fossile Belege echten Buntsandstein anzunehmen, der bei der Uberschiebung
mitgeschleppt und in seine gegenwiirtige Lage gebracht wurde. lhr Auftreten am Iseler inmitten
jiingerer Gesteine diirfte ohne Zweifel derselben Erscheinung angehoren, wie das Vorkommen von
miichtigen Glimmerschieferschollen und Blockwerk an der Rotspitze im nahen Rettenschwanger Tale
and wohl auch das Vorkommen groBer Gneisblicke im kleinen Walsertale und am Bolgen.

2. Wettersteinkalk.
b | (Ladinische Stufe.)

Wiihrend in der benachbarten Vilser und Tannheimer Gebirgsgruppe der
Wettersteinkalk noch so miichtig entwickelt ist, daf er, in vier Lingsziigen auf-
tretend, zahlreiche Berge, darunter die hichsten Spitzen der Tannheimer Gruppe,
Rote Fluh, Gimpel, Kélle-, Gern- und Gachtspitze aufbaut und in seiner Ausbreitung
unter allen Gesteinen die groBte Fliche einnimmt, beschriinkt sich sein Auftreten
innerhalb unseres Aufnahmegebietes auffallenderweise plotzlich nur auf hichst
bescheidene und riumlich geringfigige Vorkommnisse.

Der Kalk zeigt im ganzen das gleiche petrographische Gepriige und die gleiche
Gesteinsheschaffenheit wie im ostlichen Vilser und Hohenschwangauer Gebiet
und in den bayerischen Alpen. Wie dort zeichnet er sich durch grofe Reinheit
und seine helle Farbe vor allen anderen Kalkgesteinen aus, das Weifi seiner Fiirbung
spielt indes vielfach ins Gelbliche oder, besonders gegen die anstoBenden Sand-
steine, in mattes Lichtrotliche iiber. Er ist in der Regel dicht bis feinkrnig, wird
aber stellenweise sogar spitig und mehr oder weniger kristallinisch. Sein Bruch
ist meist feinsplitterig. Mit seiner iiberaus stark gestorten Lagerung hiingt es wohl
zusammen, daB er stellenweise von unzihligen feinen Bruehflichen, die ein mattes
bestiiubtes Aussehen zeigen, durchsetzt wird, so daB es gewdhnlich schwer hilt,
schone Handstiicke zu schlagen, wenn auch -sonst das schone Gestein keineswegs
etwa Neigung hat, in Schutt zu zerfallen. Die auBerordentliche Lagerungsstorung,
die es durchgemacht, diirfte ebenfalls schuld sein, daB in dem Gestein jegliche
Schichtung verschwunden ist; nur an einer beschriinkten Stelle bei den Schnall-
wiesen glaubte ich unsichere Spuren einer solchen erkennen zu kinnen. Die sonst
in dem Wettersteinkalk nicht selten auftretende sog. GroBoolithstruktur wurde nicht
beobachtet, dagegen zeigten Gesteinsdiinnschliffe vereinzelt Stellen, wo sich wirr
biischel- und biindelformig geordnete feinste Faserstruktur bemerken lieB.

Wie schon angedeutet wurde, ist seine Verbreitung im Gegensatz zu den
Vilser Alpen in unserem Kartengebiet eine ganz untergeordnete. Sein Vorkommen
beschriinkt sich auf die Umgebung der Fallmiihle im Achental, wo er in der Fort-
setzung der Richtung des langgestreckten Wettersteinkalkzuges Kalvarienberg—
Salober—Falkenstein der Fiissener und Vilser Berge und offenbar als dessen letater
Repriisentant nach einer Unterbrechung von nahezu 4 km in einigen isolierten
Schollen zu Tage tritt. In niichster Nithe des Gasthauses und Elektrizititswerkes
yFallmiihle baut er dort den aus dem niirdlichen Talgehiinge steil bis zu einer
Hohe von ca. 70 m aufragenden Kithschnallsechrofen auf, der sich ostwiirts
in einigen kleineren Felswiinden auf eine Erstreckung von ca. 250 m am Gehiinge
noch fortsetzt, worauf das Gestein plitzlich abbricht und weiterhin nur mehr in
dem flachen Viehweidegelinde etwa einen halben Kilometer talauswiirts in einem
kleinen Schollenrest zu Tage tritt, sonst aber bis Pfronten die Bildung des Talgehiinges
dem Hauptdolomit des Kienberges und dessen Schotterbildungen @iberliBt.
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Westlich vom Kiihschnallenschrofen tritt der Wetterstein nach einer kurzen
Unterbrechung bei den hinteren Schnallwiesen jenseits des zum Aftertal empor-
filhrenden Weges wieder erneut auf und zieht dann aufwiirts zam ReBe kopf oder
dem ,ReBermindleskopf« der Karte, dessen bewaldete Kuppe und dessen siidliche
steil zum Fallbachtobel abfallenden bewaldeten Hiinge er zusammensetzt. Das genannte
Tobel bildet die siidliche Grenze dieser Scholle, doch ist beachtenswert, daB die
Sohle des tiefeingeschnittenen und ein sehr starkes Gefille aufweisenden Wasser-
rinnsales nicht etwa, wie man erwarten méchte, scharf der Bruchlinie folgt, die
hier Wettersteinkalk und Aptychenschichten trennt, sondern in einem Abstand von
derselben von wenigen Metern noch in den steilgestellten Aptychenschichten liuft
und nur einmal auf eine kurze Strecke den Wettersteinkalk direkt beriihrt. Erst
weit oben fast auf der Hohe des Sattels springt das weiBe Gestein des letzteren
so in das Rinnsal herein, daB er es absperrt und das Biichlein zwingt, in einem
hiibschen Wasserfall iiber diese Schwelle herabzustiirzen. Weiterhin stellt sich
Diluvium und Allavium ein, doch ist es ausgeschlossen, dafi der Wettersteinkalk
sich unter demselben in der bisherigen Richtung irgend nennenswert weiter fort-
setzt, da alsbald andere Gesteine hier zu Tage treten. Dagegen kiénnen wir ihn von
dem erwiihnten Wasserfall an anstehend schriig aufwiirts gegen den Westerkienberg
bis zu dem Saume des Waldes verfolgen, der den obersten Grat des genannten
Kopfes bedeckt. Seine Anwesenheit veranlaBte bei seiner groBen Widerstands-
fihigkeit gegen Verwitterung und Abtragung offenbar nicht nur die Heraus-
madellierung des ReBekopfes aus der Umgebung, sondern auch der sich an diesen
anschlieBenden wallartigen Terrainanschwellung, die die kleine Hochfliiche der Biren-
moosalpe von dem ostwiirts folgenden Aftertal scheidet. Verriit also hier am ReBe-
kopf schon die dufiere Terraingestaltung eine griBere Flichenausbreitung des Kalk-
steins, so darf nicht unbemerkt bleiben, daB er am Kiihschnallschrofen bei der
Fallmiible in der Horizontalprojektion nur eine so schmale Zone einnimmt, daB
die Breite derselben bei der Darstellung auf der Karte erheblich iibertrieben cin-
gezeichnet werden mubBte, damit sie sich iiberhaupt noch einigermafien deutlich
bemerkbar macht, was man bei der Vergleichung der Karte mit der Wirklichkeit
beriicksichtigen wolle.

Besonderes Interesse beanspruchen die eigenartigen Lagerungsverhiltnisse
des Kalksteins und seine Beziehungen zum Nebengestein. Wie ein Blick auf unsere
Karte zeigt, bilden entlang seiner Siidgrenze das anstofiende Gestein jurassische
Aptychenschichten, die ihm nicht bloB durch Bruch nebengelagert sind, sondern
ihm sogar streckenweise unterteufen und so sein Liegendes bilden.

Geradezu in hervorragend schiner und instruktiver Weise ist dieser Sach-
verhalt am Kiihschnallschrofen aufgeschlossen, wie wir uns iiberzeugen kinnen,
wenn wir uns der hiibschen Felsgruppe eine Strecke weit hinter der Fallmiihle
von Siiden her nihern. Die Talsohle hat sich hier so sehr eingeengt, daf sie nur
Raum bietet fiir den AchenfluB und die daneben herziehende StraBe, die zur Enge
und ins Tannheimer Tal fihrt. Siidlich steht am Wege durch Seitenverschiebung
in Triimmer gegangener Hauptdolomit an. Auf der andern Seite der Talenge hat
die Achen am Ufer auf eine lingere Strecke Aptychenschiefer und Mergel bloB-
gelegt, die -zwar im einzelnen mannigfach verbogen sind, im ganzen aber doch
ostwestliche Strichrichtung zeigen und miifig geneigt nach Norden einfallen. Sie
bilden auf der ganzen Linie ein schiittiges Gehiinge von etwa 20—30 m Hohen-
erhebung, iiber dem sich eine Terrainstufe zeigt, auf dessen vorderen Kante wir
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schon unseren hellschimmernden Wettersteinkalk in miichtigen Blocken aufruhen
sehen und hinter denen zwischen den Baumkronen hindurch die hellen Felsen des
Kiihschnallschrofens herabblicken. Ersteigen wir die Terrasse entweder unmittelbar
oder auf einem bequemeren aber lingeren Umweg iiber die Schnallwiesen, so erscheint
uns der genannte Schrofen nach wenigen Schritten zwischen Blockwerk hin-
durch als eine stark nach Siiden iiberhiingende michtige Wand. Auf den ersten
Blick erkennen wir mit Verwunderung, daB die Wand sich als eine auf grofe
Strecken noch im vollstindig intakten Zustand befindliche Gleitfliche darstellt.
Sie streicht OW. (0. 5° 8.)) und fillt mit 55—60° nach Norden ein. Bei solch be-
deutsamer Neigung im Zusammenhalt mit ihrer betriichtlichen Hihe von ca. 40—50m
ist es verstindlich, daf von den am meisten ausladenden und vorragenden und
somit den Witterangseinfliissen, zumal dem Frost, am meisten ausgesetzten oberen
Teilen der Wand verschiedenfach Partien und Blicke im Laufe der Zeit sich los-
l5sen und abstiirzen muBten, was das Vorhandensein der vielen herumliegenden
Riesenblicke, zumal am vordern Rand der Terrasse, von selbst erklirt. Umgekehrt
zeigt sich die Gleitfliche am Fuf der Wand, wo ihre BloBlegung durch Abtragung
der anstoBenden Aptychenschichten ja am spiitesten erfolgte, auch am besten erhalten
und liiBt sich, ohne daB sie eine Unterbrechung anfwiese, auf eine Liingenerstreckung
von ca. 200—250 m verfolgen, bis ostwiirts Blockwerk und Schutt das weitere Fort-
streichen verhiillen, wiihrend sie westwiirts gegen die Schnallwiesen in die Luft
ausstreicht, weil sich hier das Gehiinge senkt und zuriickweicht und Aufschliisse fehlen.

Leider ist die riesige mehrere tausend Quadratmeter grofie iiberhiingende Bruch-
und Gleitfliiche von einem mehligen, mehrere Millimeter dicken Belag bedeckt, der
von Sinter- und Sickerwasser abgesetzt wurde, teils auch von Flechten und Algen
bedeckt, so daB Gleitstreifen und Schrammen nicht mehr zuverlissig bemerkbar
sind. Bei dem Versuche, an einer Stelle nahe am Boden den Sinterbelag durch
Abwaschen mit Biirste nnd Schwamm zu heseitigen, zeigten sich feine Gleitschrammen,
die nahezu senkrecht (10—15° nach Osten ausschlagend) auf der Fliche nach unten
ziehen und also bekunden, daB sie von einer Verwerfung herstammen, sei es, daB
die Aptychenschichten hier abgesunken oder daf der Kalkkomplex steil von Norden
her auf die ersteren aufgeschoben wurde.

Beachtenswert bei Beurteilung unseres Wettersteinkalk-Vorkommnisses sind
auch dessen Beziehungen zum Hangendgestein. Leider sind zu deren Fest-
stellung die Einblick gewiihrenden GesteinsentbléBungen nur liickenhaft und rinmlich
sehr beschriinkt. Tmmerhin sehen wir sowohl am Kiihschnallschrofen als auf der
Ostseite des ReBekopfes in Begleitung des Kalksteins auf kurze Strecken Raibler
Schichten auftreten. Da in geringem Abstande davon am Gehiinge aufwiirts der
Hauptdolomit der beiden Kienberge zu Tage tritt, kinnte es bei fliichtiger Betrachtung
der Karte leicht scheinen, als hiitten wir hier in noch urspriinglichem Zusammenhang
normale Schichtfolge und ungestorten Schichtenverband vor uns. In Wirklichkeit
lassen sich aber schon an den wenigen GesteinsentbloBungen bei niherer Unter-
suchung bedeutsame Dislokationen und Stérangen auch den Hangendschichten gegen-
iiber feststellen, wie denn solche auch schon die verschiedenen irtlichen Unregel-
miiBigkeiten im Zutagetreten des Wettersteinkalkes schon vermuten lassen.

Sehr instruktiv ist ein kleiner AufschluB am Kiihschnallschrofen gleich ober-
halb der Fallmithle. Wenn wir den Fubsteig und die Viehtrift emporsteigen, die
von der genannten Wirtschaft aus in kurzen Serpentinen hinauf auf den Kiihschnall-
schrofen und die Schnallalpweide fiihren, kommen wir zuniichst iiber schlecht auf-

—ama
.
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geschlossenen Wettersteinkalk und spiiter stellt sich dann auf eine kurze Strecke
ein ebenfalls nur mangelhaft aufgeschlossener feinkorniger, graugriinlicher, aber
briiunlich verwitternder Sandstein ein, der zahlreiche verkohlte Pflanzenreste fiihrt
und zweifellos den Raibler Schichten angehért. Ostwiirts abseits findet sich nun
eine Stelle, wo auf einige Meter der Wettersteinkalk aus dem Gehiinge klippenartig
herausragt und wo zugleich die anstofienden Raibler Schichten soweit entblofit
sind, daB man deutlich beobachten kann, wie die steil nordwiirts einfallenden
schieferigen Sandsteine und Mergelschiefer an dem Wettersteinkalk abstoBen. Der
etztere zeigt eine auf mehrere Quadratmeter bloBgelegte Harnischfliche, die steil
siidwiirts einfillt und beredtes Zeugnis davon ablegt, daBfi zwischen Kalkstein und
Raibler Schichten kein organischer Schichtverband mehr vorhanden, dafi anch nicht
etwa blof Schichteniiberkippung vorliegt, sondern daB zwischen dem ilteren Gestein
und den jiingeren Schiefern bedeutsame Gleitbewegungen und Verschiebungen statt-
gefunden haben. Auf dem Kiihschnallschrofen selbst, auf dem sich terrassenartig
eine kleine Ebene ausdehnt, fehlen leider weitere Aufschliisse. Wir sehen hier nur
in schmaler Zone an der vorderen Kante den hellen Wettersteinkalk der oben
erwihnten iiberhiingenden Hauptwand ausstreichen,') im iibrigen verhindern Schotter
und Weideboden weitere Beobachtungen. Erst im ReBetobel an der Ostseite des
ReBekopfes ist wieder eine kleine isolierte Partie von Raibler Sandstein bloBgelegt;
dessen Beziehung zum nahen Wettersteinkalk des ReBekopfes aber unklar bleiben,
da sich zwischen beiden das Rinnsal des Tobels eingeschnitten haben und Gerdll
und Waldboden die Art der Anlagerung verhiillen. Immerhin aber liBt sich sagen,

 daB die scheinbar regelmiiBige Schichtenfolge Wettersteinkalk, Raibler Schichten

und Hauptdolomit hier keine normal urspriingliche und ungestirte mehr ist. Be-
riicksichtigt man die Lagerungsverhiiltnisse genauer, so ergibt sich vielmehr, daB
der Wettersteinkalk und mit ihm mitgeschleppte Partien von Raibler Schichten
hier gar nicht autochthon und wurzelstindig, sondern erst durch tektonische Vor-
giinge, insbesondere durch Uberschiebungen in ihre gegenwiirtige Lage gekommen
sind. Auf diese Sachlage glaubten wir schon hier im stratigraphischen Teil hin-
weisen zu sollen, um klar zu machen, daB der zu Tage tretende Wettersteinkalk
in unserem Kartenbereich nicht mehr in ungestirtem urspriinglichen Schichten-
verband auftritt und also nur mehr ein transferierter und eigentlich fremder Be-
standteil unseres Schichtensystems ist, ebenso wie der Buntsandstein.

Nicht unerwiihnt soll bleiben, daB auch am Nordgebiinge des Einsteins siidlich
oberhalb von dem Bereich der Aschahiitte und dem Seebach in der Nihe ober-
halb des Punktes 1199 in einer Hihe von ca. 1250 m zahlreiche Blicke von Wetter-
steinkalk in dem dortigen Gestriippe herumliegen. Bei den mangelnden Aufschliissen
in dem gebiischreichen und waldigen Terrain mufB es unentschieden bleiben, ob
die Blicke anstehenden aber verhiillten Partien von Wettersteinkalk entstammen,
die bei der Uberschiebung des Einsteins etwa mitgefordert wurden, oder ob sie
erratischer Herkunft sind, in welch letzterem Falle sie von der Tannheimer Gruppe
stammen und iiber die Enge verfrachtet sein miiliten.

Einigermafen wohl erhaltene Versteinerungen hat der Wettersteinkalk
unseres Gebietes bis jetzt nicht geliefert. Auf angewitterten Blicken am Refiekopf
lieBen sich zwar Gebilde beobachten, die an Diplopora annulata Scuarn. erinnerten,
jedoch bei dem mangelhaften Erhaltungszustand eine zuverliissige Bestimmung nicht

1 Auf der Karte der Deutlichkeit und Erkennbarkeit wegen als zu breiter Streifen eingetragen.
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zulieBen. Schliffpriiparate von dem Gesteine lassen indes keinen Zweifel aunf-
kommen, daB dasselbe zum grofien Teile organogener Herkunft ist und vorzugs-
weise Kalkalgen und Kalkschwammstoffen seine Entstehung verdankt.

3. Raibler Schichten.
(Karnische Stufe.)

Beziiglich der petrographischen Zusammensetzung der Schichtenreihe, die
sich zwischen Wettersteinkalk und Hauptdolomit einschaltet oder, wo der erstere
nicht mehr zu Tage tritt, doch das normale Liegende des letzteren bildet und die
man unter dem Namen Raibler Schichten zusammenzufassen pflegt, herrscht auch
innerhalb unseres Kartengebietes ziemlich groBe Mannigfaltigkeit, Es treten als
Bestandteile des Schichtenkomplexes auf:

Sandsteine, von schmutzig gelber oder gelblichgrauer Farbe und ziemlich
feinem, aber nach Farbe und Substanz ungleichheitlichem Korn, wobei jedoch
Quarzkirner vorwiegen; verkohlte undeutliche Pflanzenreste fehlen fast nie, sind
stellenweise sogar hiiufig, ebenso wie durch Bitumen dunkelgefirbte unregelmiiBig
geformte Streifen und Flecken. Wo das Gestein durch Gebirgsdruck nicht allzusehr
gelitten, ist es wohlgeschichtet, meist diinnbankig bis schieferig; die Schichtflichen
gind bald eben, bald uneben wulstic und enthalten zuweilen zahlreiche feinste
Glimmerblittchen. Die der Verwitterung ausgesetzten Flichen zeigen nicht selten
einen ins Graugriinliche spielenden Anhauch. Wo der Sandstein in Schiefer iiber-
geht, wie am Kiihschnallschrofen, wird er oft mergelig oder er enthilt sandige
Lettenschiefer eingeschaltet.

Kalkstein, wohlgeschichtet, diinnbankig, grau, dicht bis feinkornig; einzelne
Biinke werden nicht selten etwas mergelig oder es schalten sich diinne, schieferige,
anebenflichige oder verbogene Mergelplatten oder Tonlagen ein. Versteinerungen
oder doch Spuren von Schalen ete. konnten in dem Gestein nicht beobachtet werden.

Dolomit, grau oder gelblichgrau, dicht oder feinkirnig, vielfach brekzios
und dann brickelig oder sandig, zumal bei vorgeschrittener Verwitterung. Griesige
bricklige oder tonig griinliche diinne Zwischenlagen sind nicht selten; in der
Wankbachschlucht zeigen nicht selten einzelne Binke an ihrer Oberfliche einen
blaBgriinlichen Anflug, was ich bei dem Hauptdolomit nie beobachtete.

Rauhwacke, von dem bekannten licherig galligen oder grobporisen Aus-
sehen, gelblich bis grau; meist massig entwickelt oder unregelmiifiig dickbankig,
wobei die Schichtung meist erst durch brekziise, kantig brickelige, schmutzig-
farbige Zwischenlagen angedeutet erscheint. Am Iseler konnten in solchen grusigen
Zwischenlagen auch vereinzelte abgerollte Einschliisse beobachtet werden Durch
zunehmende Verdichtung, verbunden mit regelmiiiiger werdender Schichtung, pflegt
die Rauhwacke allmihlich in Hauptdolomit tiberzugehen, so daB eine scharfe karto-
graphische Abgrenzung beider Stufen nicht ausfithrbar ist. Bei der Kartierung
wurde die typische Rauhwacke stets noch zu den Raibler Schichten gestellt.

Gips von hell- bis dunkelgrauer Farbe und teilweise stark mergelig. Nur
an wenigen noch zu erwithnenden Stellen.

Ein ungestirt zusammenhiingendes vollstindiges Gesamtprofil ist indes in
unserem Gebiete an keiner Stelle erschlossen, was schon deshalb nicht anders
erwartet werden kann, als an dem einzigen Orte, wo das normale Liegendgestein,
der Wettersteinkalk, zu Tage steht, der urspriingliche Schichtenzusammenhang durch
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Verwerfungen gestért worden, eventuell durch GesteinsentbléBungen nicht aufge-
schlossen ist. Immerhin liBt sich aber im allgemeinen sagen, daB das Auftreten typischer,
Pflanzenreste fiihrender Sandsteine und Sandschiefer sich mehr auf die tieferen
Horizonte des Schichtenkomplexes beschriinken, wiihrend in den hiheren zum Haupt-
dolomit iiberfithrenden Lagen Rauhwacke vorherrscht; Dolomit und Kalkstein findet
sich auf die ganze Schichtenreihe verteilt; Gips tritt nur ortlich in ganz beschriinktem
Mafe auf.

Im einzelnen migen noch folgende Angaben angefiihrt werden:

DaBi am Kiihschnallschrofen in Begleitung des Wettersteinkalkes gelbliche
feinkdrnige Sandsteine mit undeutlichen Pflanzenresten anstehen, ist schon 8. 71 er-
withnt worden. Ihre Michtigkeit diirfte 5—6 m kaum iiberschreiten. Die Schichtung
ist durch den Gebirgsdruck verschwunden und das Gestein stark zerquetscht, wie
die nach allen Richtungen ziehenden Rutschflichen dartun.

Unweit davon erscheint der Sandstein in schieferiger Ausbildung und mit
eingeschalteten sandigen Lettenschiefern unmittelbar an die steil nach Siiden ein-
fallenden Gleitflichen des Wettersteinkalkes anstoBend, wie ebenfalls schon oben
bemerkt worden.

Auf der Ostseite des ReBekopfes findet sich durch den vom Aftertal herab-
ziehenden Tobel und ein in denselben im spitzen Winkel einmiindendes zweites
Wildbachrinnsal leidlich gut aufgeschlossen, folgendes Teilprofil:

Wettersteinkalk unten am Beginn des Tobels, nur wenige Meter miichtig und ein kleines Windchen
bildend, iiber das das Wasser des Tobels stiirzt und an dem in nichster Nithe Aptychenschichten
abstoBen.

Gehiinge- und FluBschotter, auf eine kurze Strecke das anstehende Gestein verhiillend.

Sandsteine, von der Beschaffenheit wie oben beschrieben, 5—6 m miichtig, wohlgeschichtet diinn-
bankig, nicht selten mit unebenen Schichtflichen; auf letzteren zuweilen reichlich winzige
Glimmerblittchen; Gestein mit Salzséiure betupft nicht brausend. Nach kleiner Schotterunter-
brechung:

Dolomit, diinnbankig, einzelne Binke dicker, manche brickelig brekzids gelblich und briiunlich
verwitternd und dann sich sandig und rauh anfiihlend; sonst von grauer Farbe.

Kalke, meist diinnbankig, wohlgeschichtet, von grauer Farbe und mehr oder weniger dichter Struktur
einzelne Biinke sind dicker, andere weisen oft erheblichen Mergelgehalt auf oder es schalten sich
diinne mergelige, verbogene und unebenflichige Platten und Schieferzwischenlagen eir. Miich-
tigkeit ca. 20 m. Versteinerungen oder doch Spuren von Schalen ete. sind nicht zu beobachten.
Die Schichten sind steil gestellt oder fallen etwas nach Norden ein: ihr Streichen indert sich
anfwiirts etwas, was auf tektonische Stirungen deutet; im allgemeinen ist es ein siidéstliches,
Auf diese Kalke folgt nun Gehiinge- und FluBschotter, der die Fortsetzung des Profils verhiillt.
Ob unter demselben sich Rauhwacke einstellt, liBt sich nicht bestimmt sagen, ist jedoch nicht

unwahrscheinlich, da oben im Aftertal in einem Graben auf kurze Strecke solcher als anstehend
beobachtet werden konnte.

Im iibrigen Gebiet unserer Karte sind mit dem Ausscheiden des Wetterstein-
kalkes als Bestandteil des Gebirgsbaues die Raibler Schichten zum tiefsten Gebirgsglied
geworden und daher freten sie hier meist nur mehr mit ihren oberen Schichtenlagen
zu Tage, womit offenbar im Zusammenhange steht, daB sie sich in der Hauptsache
nur mehr in der Ausbildungsweise der Rauhwacke vorfinden. Da ihr Zutagetreten
zudem noch davon bedingt ist, daB der auflagernde Hauptdolomit noch geniigend
hoch gehoben wurde, um sie wenigstens teilweise noch zum Ausstreichen ge-
langen zu lassen, so ergibt sich von selbst, daB ihre Verbreitung nur mehr eine
beschrinkte und unregelmifige sein kann, womit wiederum Hand in Hand geht
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dab ihre Bedeutung fiir die orographische Gestaltung dieses Gebirgsabschnittes — ganz
im Gegensatz zu don ostlicheren Nachbargebieten — sehr zuriicktritt.

Wie ein Blick auf die Karte zeigt, tritt im Bereich der vorderen (nérdlichen)
Dolomitziige Raibler Rauhwacke westwiirts der Fallmiihle nur noch einmal auf
kurze Erstreckung auf und zwar jenseits des Biirenmoosalpsattels auf der Siidseite
des Westerkienberges im Tilchen des Roterdbachs (des Roten Erzbaches der Karte).
In der Streichrichtung der Fallmiihl-Vorkommnisse liegend, fallen die Schichten
steil nach Norden ein und sind von spiirlichen Gipseinlagerangen begleitet, ge-
langen aber nur zu geringer Michtigkeit, da sie alsbald von einer Lingsverwerfungs-
fliche abgeschnitten werden durch dic sie in Kontakt mit jurassischen Aptychen-
schichten gelangen, gerade so wie dies ostwiirts des Birenmoossattels mit dem
Wettersteinkalk der Fall ist. Nach kurzer Lingserstreckung verlieren sie sich auch
westwiirts gegen den Urfall zu, um erst nach sehr langer Unterbrechung nur noch
einmal in schwachen Spuren zum Vorschein zu gelangen auf dem Sattel zwischen
Spiefer und Jochschrofen bei Oberjoch.

Bedeutsamer ist der Zug von Raibler Rauhwacke, der mehr siidlich sich auf
einer langen, wenn auch verschiedenfach unterbrochenen Linie von der Achental-
biegung siidwestwiirts bis zum Ostrachgebiet verfolgen liBt und der zuerst die Nord-
seite des Schonkallerstockes bis zur Vils begleitet, sodann nicht unbetrichtlich
seitlich abgelenkt in bedeutend hiherer Lage wieder am langgestreckten Kithgund-
Iseler auftaucht, an dessen oberem Nordgehiinge entlang er bis zum Ellesbachtobel,
wenn auch vielfach durch Gehiingeschotter oder Vegetation verhiillt, hinzieht.

An den Nordwestabstiirzen des Schonkallers und an den steilen westlichen
Flanken seines dem Vilstal zugekehrten Ausliufers gelangt die Raibler Rauhwacke
mit ihren Begleitgesteinen zu einer sehr betriichtlichen Entwicklung und ist hier
auch am besten aufgeschlossen. Unter den groBenteils méBig geneigt nach Siiden
einfallenden Hauptdolomitbiinken ausstreichend, bildet -sie von den weithin sicht-
baren Abstiirzen und Winden, wie solche besonders im Hintergrunde des Wank-
bach- und des Urfallbach-Tobels sich erheben, die unteren Partien, die sich be-
sonders durch die gelbliche Verwitterungsfarbe schon von weitem kenntlich machen.
In dem tief eingeschnittenen, schluchtartigen und wildromantischen Rinnsal des
Wankbaches (,Steinigerbaches* der Karte) findet sich — von unten nach ohen —
folgendes Profil bloBgelegt: 1. steil siidlich einfallend Liasfleckenmergel; 2. Haupt-
dolomit, nur wenige Meter miichtig, das Rinnsal stark einengend; 3. wiederum
steil siidlich einfallende Liasfleckenmergel; 4. Raiblerschichten, iiber Nr. 3 ziemlich
steil iiberschoben. a) dolomitische Brekzie, b) porise, zellige Rauhwacken, denen
sich ¢) weiter aufwiirts auch rauhe, sandig mergelige, rostfarbig verwitternde
Zwischenschichten einmengen, d) ungleich bankige, meist diinnschichtige Dolomite
und dolomitische Kalke mit hiiufigen griinlichen sandig-rauhen diinnen Zwischen-
schichten und bald glaiten, bald wellenfirmig gebogenen Schichtflichen, die viel-
fach blaB griinliche Farbe zeigen, indes das Gestein bei frischem Bruch grau er-
scheint. Allmihlicher Ubergang zum 5. Hauptdolomit. GroBier Wasserfall, der ein
Weitervordringen hindert.

Mit dem Auftreten der Rauhwacke in griBerer Massenentwicklung fehlen auch
die fiir sie charakteristischen eigenartigen Verwitterungsformen von dem Aussehen
verfallener Ruinen und verfallenen Geméuers nicht, wie sie besonders auf dem
Wege, der iiber den Urfall zum Achselesattel fiihrt, an den unteren Gehiingen des
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Schiinkallers beobachtet werden kionnen. Kurz unter dem genannten Sattel greift
die Rauhwacke auch noch etwas auf die Siidseite des hinteren Achsele iiber und
besitzt hier im ganzen eine hellweiBe Farbe. Sie hat hier offenbar neben Abgabe
aller bitumindsen Bestandteile starke Umwandlungen erfahren, wie sich schon daran
zeigt, daB all die kleinen Hohlriume iiber und iiber mit Drusen feinster Kristillchen
belegt sind und daB das Gefiige stark spitig erscheint. Mit Salzsiure betupft
braust das Gestein auf. Auf dem Sattel selbst erscheint das Gestein in der Form
von teilweise wieder zusammengebackenem Gries. Jenseits abwiirts fithrt der Kaller-
bach (der Kollerbach der Karte) so viel Rauhwackeblockwerk und -gerdll, daB an
dem Fortstreichen derselben nicht gezweifelt werden kann, wenn sie auch direkt
anstehend erst ganz unten auf der Siidseite des Achseleauslinfers erst wieder beob-
achtet werden kann, wie auf der Karte angegeben wurde.

Was die Verbreitung des Gipses anbelangt, beschriinkt sich dessen Vorkommen
nur auf ganz vereinzelte Punkte. Daf solcher im Roterdbachtal am Wester-
Kienberg der Rauhwacke beigesellt vorkommt, ist schon oben 8. 74 erwiihnt worden.
Demselben Zuge gehirte offenbar auch der Gips an, der ehedem bei der Fall-
miihle vermutlich unterirdisch abgebaut wurde. Die Stelle, wo das geschah, ist
indes so griindlich verschiittet, daB sie nicht nur nicht mehr aufgefunden, sondern
auch nicht einmal mehr bei der Bevilkerung erfragt werden konnte, obgleich sich
sonst die Erinnerung an die einstmalige Gipsgewinnung erhalten hat.

Wie bei der Fallmiihle ist ehedem auch bei Hindelang in der sogenannten
Hille am Wildbach oberhalb Bad Oberdorf Gips abgebaut worden. Auch hier
ist die Fundstelle lingst schon vollstindig verschiittet, wird aber noch durch eine
alte Schutthalde verraten, sowie durch spiirliche Maueriiberreste einer ehemaligen
Gipsmiihle. Von Gips war hier schon jahrzehntelang nichts mehr zu sehen, bis
das groBe Hochwasser vom 2. August 1901 wieder voriibergehend einen neuen
AufschluB schuf. Eine kurze Strecke unterhalb der Fundstelle, wo der Bach seine
Richtung indert und sich gegen Bad Oberdorf zu wendet, wurde die breite Bach-
sohle und das niichste Ufer so vollstindig vom Gerélle befreit, daB das anstehende
(Gestein, niimlich schwarze Schiefer und grauer feinkérniger und feingeschichteter
Gips zu Tage traten. Die Schiefer zeigten sich anBerordentlich zerdriickt und ent-
hielten, besonders auf der Bachsohle, vereinzelte wohl abgerundete Quarzroll-
stiicke von der GriBe von Tauben- und Hiihnereier; an einzelnen Stellen hiiuften
sich diese Einschliisse so, dal man ein Konglomerat vor sich zu haben glaubte.
Infolge der Wildbachverbauung ist dieser interessante Aufschluff zum allergriften
Teil wieder durch Bachgerdll und Schlamm zugedeckt worden, wie ich mich bei
einem spiiteren Besuch der Stelle iiberzeugte. Das Auftreten dieser Gips-fiithrenden
Bchichten in der Holle am FuBe des Ochsenberges und also im Liegenden des
Hauptdolomites macht deren Zugehorigkeit zu den Raibler Schichten im hohen
Grade wahrscheinlich, wie auch das Zutagetreten der Schwefelbadquelle fiir das
Bad Oberdorf in niichster Niihe es wahrscheinlich macht, daB die Schichten unter
dem Hauptdolomit weiterstreichen. Auf alle Fille darf aber nicht iibersehen werden,
daB wir uns hier in einem Gebiet starker Uberschichungen und weitgehender
Storungen befinden. In niichster Nihe des Gipslagers sehen wir Eruptivgesteine,
die offenbar durch den Gebirgsschub in ihrer Lagerung stark gestort wurden, auf-
treten und etwas oberhalb des geschilderten Gipsvorkommens sogar das Bachbett
iiberqueren, wie ebenfalls die HochwasserentbliBungen ersehen lieBen. Auch Flysch
srscheint in nichster Nihe anstehend, alles Umstiinde, die bei der Beurteilung des



e i i

16 Dr. Kart A. Reser: Geologie der Hindelanger und Pfrontener Berge im Allgiu.

Sachverhalts zur Vorsicht mahnen und’ das angenommene Alter des Gipses keines-
wegs als absolut sicher gestellt erscheinen lassen.

Uber dic Gesamtmichtigkeit der Raibler Schichten in unserem Aufnahme-
gebiet lassen sich aus schon erdrterten Griinden keine zuverlissigen Angaben
machen. Im Gebiet des Schinkallers gewinnen die Rauhwacken, soweit sie zu Tage
treten, die betriichtliche Miichtigkeit von mindestens 150—200 m; auch am Iseler
ist sie eine sehr erhebliche. Dagegen scheint der Gips nirgends zu einer bedeu-
tenderen Entwicklung gelangt zu sein, was schon daraus hervorgeht, dali seine
ehemaligen Abbaue in kurzer Zeit aufgelassen werden muliten.

Versteinerungen haben die Raibler Schichten in unserem Kartenbereich mit
Ausnahme von unbestimmbaren verkohlten Pflanzenresten keine geliefert. Es mag
dies zum Teil damit zusammenhiingen, daB die Mergel- und Kalkschichten, in denen
Versteinerungen etwa zu erwarten wiiren, iiberall nur in ganz beschrinktem MaBe
aufgeschlossen und keine Schutthalden zum nachhaltigen Sammeln vorhanden sind.
Der Gips und die Rauhwacke scheinen, wie sonst iiberall, iiberhaupt versteinerungs-
leer zu sein. Die Altersbestimmung konnte also nur auf Grund der Lagerungs-
verhiiltnisse und der Stellung im Schichtsystem festgelegt werden.

4. Hauptdolomit und Plattenkalk.
(Norische Stufe.)

a) Hauptdolomit.

IThm kommt im Aufbau unseres Gebirges, soweit dies der Trias ete. angehort,
der hervorragendste Anteil zu. Nicht nur, dal seine horizontale Ausbreitung unter
allen Gebirgsgliedern die bedeutsamste ist und er daher auf der Karte die grofite
Fliche einnimmt, er baut auch all die hichsten Erhebungen und bedeutenderen
Gipfel auf und bildet das feste Geriiste all der siidlicheren Bergziige und so das
formbestimmendste Element. Meist in langgezogenen, nach Norden in steilen Wiinden
abstiirzenden Graten auftretend, zeigt er auch in unserem Gebiete im ganzen seine
bekannten petrographischen Charaktereigentiimlichkeiten. Dies schlieBt aber nicht
aus, daB er im einzelnen in seiner Gesteinsbeschaffenheit ortlich oft nicht unerheb-
liche Abweichungen aufweist, ja, daf diese Mannigfaltigkeit und Differenzierung
seiner Ausbildungsweise in unserem und der niichstgelegenen Nachbargebiete viel
erheblicher ist, als das nach meinen Erfahrungen ostwiirts in den bayerischen
Alpen oder gebirgseinwirts in der Allgéiner Hochregion der Fall ist. So kommt es,
daB diese Verinderlichkeit uns oft nitigt, da wo er nur in kleineren Partien oder
Schollen auftritt oder wo die EntbléBungen beschriinkt sind, erst seine Liegend-
oder Hangendschichten oder sonst die gesamten geologischen Verhiiltnisse sorg-
filtig zu Rate zu zichen, um ihn sicher als Hauptdolomit zu erkennen.

Gesteinsheschaffenheit. Der dieser Stufe zugehdrende Dolomit ist vorwiegend
dicht oder nahezu dicht, erscheint aber bankweise auch mehr oder weniger kornig,
zeigt an frischem Bruch gewihnlich feine bis feinste Splitterung und fiihlt sich stets,
zumal wenn die Verwitterung auf ihn eingewirkt, etwas rauh und sandig an. Seine
Farbe schwankt vom lichteren bis zum dunkleren Grau und spielt meist mehr oder
weniger ins Gelbliche oder Gelbbriunliche. An der Krihenwand wund Kellerwand
bei Hindelang liBt sich stellenweise auch ritliche Gesteinsfirbung beobachten, die
offenbar nur mit der Umwandlung zur Brekzie und mit Infiltrationen zusammen-
hiingt. Bei beginnender Verwitterung bleicht das Gestein oberflichlich gewthn-
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lich aus und wird mehr oder weniger weiBlich oder licht aschgrau; spiiter firbt
es sich gelblich.

Wo er durch den Gebirgsdruck nicht allzusehr gelitten, erscheint der Dolomit
stets schin geschichtet. Die Schichten schwanken in ihrer Michtigkeit von diinnen
plattenartigen Gebilden von nur wenigen Zentimetern Dicke und meist dichtem
Gefiige und glatten weiblich bestiobten Schichtflichen bis zu Binken mittlerer
Dicke (10—50 em), wachsen aber auch ortlich zuweilen, besonders gegen das Han-
gende hin, zu einer Michtigkeit bis zu einem Meter und dariiber an (Schattwald,
unterster Stuibenbach, Vilsrain, Fallstrudel, Ellesbach etc). In diesem Falle zeigen
sie dann gewohnlich auch weniger dichte Struktur und werden meist von zahl-

losen Kalkspatadern durchschwiirmt, wiihrend die diinnen Platten meist nur von aller-

feinster, erst beim Zerschlagen zu Tage tretender Zerkliiftung durchsetzt werden,
wornach sie bei fortschreitender Verwitterung auch gerne in scharfkantig eckige
Schotter zerfallen. Wie die vielfach vorwaltende hellere Gesteinsfirbung schon
anzeigt, tritt der Gehalt an Bitumen vielfach verhiiltnismiifiig erheblich zuriick und
macht siech dann in der bekannten Weise beim Anschlagen oder Reiben des Gesteins
kaum mehr bemerkbar; letzteres ftrifft besonders da zu, wo der Dolomit seine
Bergfeuchtigkeit verloren hat.

Zwischenlagerung nichtdolomitischer Gebilde kommt vor, ist aber
verhiltnismiibig selten und stets ortlich beschriinkt. So zeigen sich am Schratten-
berg bei Hindelang den miiiig dicken Dolomitbinken Lager von blaBgriinem, in
feine Blittchen zerdriicktem Ton eingeschaltet, der sogar einige Zentimeter Dicke
erreicht. In einem verlassenen Steinbruch unweit Vilsrain bei Schattwald gewinnt
eine solche Einlagerung von grauem braun verwitterndem und ebenfalls in diinne
Blittchen zerdriicktem Ton auf eine Linge von mehreren Metern eine Michtigkeit
von '/em. Ahnliche Einlagerungen finden sich auch am Kapplerberg bei Schatt-
wald; Spuren von Versteinerungen zeigen sie alle keine. DaB dem Dolomit selbst
zuweilen ein nicht unwesentlicher Gehalt an tonigen Bestandteilen zukommt, liBt
sich nicht selten bei stark vorgeschrittener Verwitterang an der Beschaffenheit
der Gesteinsoberfliche erkennen und soll nur nebenbei bemerkt werden.

Durch starke Pressungen infolge tektonischer Vorgiinge wurde die urspriing-
liche Schichtung vielerorten verwischt oder sogar vollstindig zerstort und das Gestein

bis in sein innerstes Gefiige derartiz umgewandelt, daB es in mehr oder weniger

ausgepriigter gleichheitlich massiger Ausbildung auftritt oder da, wo die Wirkung
eine weniger durchgreifende war, doch das Gefiige griberer oder feinerer Brekzie
zeigt. Selten erfolgte diese Umwandlung indes auf groBere Erstreckungen so gleich-
heitlich, daB nicht da oder dort vereinzelt und mehr oder weniger versteckt noch
Spuren der ehemaligen Schichtung zu beobachten wiiren. Besonders belehrend sind
in dieser Hinsicht einige Aufschliisse, die durch den Bau der neuen Jochstrafie
bei Hindelang in jiingster Zeit geschaffen wurden. In den Stralleneinschnitten, die
ostlich vom Jochschrofen in der Richtung gegen Oberjoch im Hauptdolomit aus-
gesprengt wurden, kann man auf eine grifiere Strecke beobachten, wie inmitten
der umgewandelten schichtlosen Dolomitmasse griBere linsenformige Kinschliisse
sich vorfinden, die noch deutlich die urspriingliche Schichtung aufweisen, wenn
diese erhaltenen Schichten auch mannigfache Biegungen und Knickungen erfubren
und aus dem urspriinglichen Streichen und Fallen gebracht wurden. Sie zeigen
aungenfillig, dall die Druckbewegung, von der der Gesteinskomplex in griBerem
Mafistabe erfaBt wurde, sich im einzelnen innerhalb der Gebirgsmasse ungleich
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verteilte und da und dort Spannungen hervorrief, die nur unvollstindig oder gar
nicht mehr zur Auslésung kamen und so die umschlossenen Gesteinspartien vor der
Zertriimmerung mehr oder weniger bewahrten.

Was die Machtigkeit des Hauptdolomits anbelangt, so stellen sich deren Kr-
mittelung mancherlei Hindernisse in den Weg, trotzdem das Gestein all die Haupt-
gipfel unseres Gebirgsabschnittes aufbaut, ein Umstand, der leicht zu Uberschiitzungen
verleiten konnte. Von vornherein erscheint diese Ermittelung selbstverstindlich
itberall da ausgeschlossen, wo durch Stauungen die Schichtung zerstort wurde und
Ineinanderschiebungen und Brekzienbildung erfolgten; sodann da, wo nicht gleich-
zeitig auch die normalen Liegend- und Hangendschichten zur Beobachtung gelangen,
was nur ganz vereinzelt der Fall ist. Selbst beim Schinkaller, wo dies zutrifft,
miissen wir uns wegen sonstiger Schwierigkeiten nur mit einer anniihernden Ab-
schiitzung begniigen. Immerhin liBt sich mit Bestimmtheit sagen, daB die Gesamt-
miichtigkeit hier 300 m nicht tibersteigt. Das gleiche kann auch von den an den steilen
Nordgehiingen des Breitenbergs und des Kiithgund-Iselerzuges ausstreichenden Dolomit-
schichten behauptet werden, wobei jedoch zu beriicksichtigen ist, dafi die Profile
hier unvollstindig sind. Dieser Mangel abgeschlossener Profile macht es iiberhaupt
auch unméglich, festzustellen, welchen ortlichen Schwankungen die Michtigkeit des
Hauptdolomits unterliegt.

Hinsichtlich der Verbreitung des Hauptdolomits lassen sich innerhalb unseres
Kartengebietes trotz mannigfacher Unterbrechung fiinf bzw. sechs Lingsziige er-
kennen, die alle, soweit sie sich in ihrem Gstlichsten Teil noch an die Vilser Alpen
anschlieBen, anfinglich mehr oder weniger noch eine ost-westliche Streichrichtung
besitzen, dann aber in ihrem Weiterverlauf gegen Westen immer mehr in die
Siidwest-Richtung umbiegen.

Der vorderste Zug, der sich nur auf die westliche Kartenhiilfte beschrinkt
und in seiner ganzen Liingserstreckung schon nahezu siidwestliche Streichrichtung
einhiilt, beginnt bei Jungholz mit dem langgestreckten Zinken oder Sorgschrofen
(Steineberg), zieht iiber den Hotzeberg mach lingerer Unterbrechung zum Spiefier
und endigt am Hirschberg bei Hindelang, wo er durch jiingere Schichten und
insbesondere durch die stidwiirts gegen das obere Illergebiet vordriingende Flysch-
zone abgeschnitten wird. Die Schichten sind fast durchgehends steil gestellt oder
steil gegen das Gebirge einfallend. Auf der Nordseite erscheint durch Bruch
Cenoman angelagert, das den Zinkenstock auch dstlich und siidlich umsiumt und
so von der niichsten Dolomitzone abtrennt. Nicht unbemerkt darf bleiben, daB als
letzte Fortsetzung unseres Zuges in der Richtung nach Osten im Vilstal im sogen.
Hangenden Schrofen inmitten aus jiingeren Ablagerungen noch einmal eine kleine
Dolomitscholle auftaucht, die von Kalken begleitet wird, die dem Tithon angehéren,
wie solche Tithonkalke in gleicher Streichrichtung auch dstlich im Vilstal am Rappen-
schrofen auftreten, wenn der Dolomit auch hier nicht mehr zur Beobachtung kommt.

Die folgende zweite Dolomitzone — eine Fortsetzung -des Dolomitzuges
Sechlofberg (FiiBen)-Salober-Stoffelsmiihle der Vilseralpen — beginnt bei Pfronten
Dorf mit dem Kienberg, zieht zum Westerkienberg, senkt sich zum Schranzschrofen,
setzt sich dann in einer Reihe schmaler, landschaftlich wenig hervortretender Hohen-
ziige im sogen. ,Mittelgebirge« bei Rehbach, ,in der Briinte* und im Krumbacher
Berg fort und gewinnt erst wieder im Jochschrofen bei Oberjoch grifiere Massen-
entwicklung. Von rein lokalen Abweichungen abgesehen, ist die Schichtstellung
dieses Zuges ebenfalls wie beim vorigen senkrecht oder nach Siiden bzw. Siidosten
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einfallend, ein Umstand, der bei der geringen Hohenentwicklung der mittleren
Strecke unserer Zone leicht verleiten kinnte, in dem nahen hochaufragenden lang-
gestreckten Zinken direkt eine Fortsetzung der beiden Kienberge zu erblicken und
sie so zueinander in direkte Beziehung zu bringen. So wenig dagegen vom rein
orographischen Standpunkt aus einzuwenden wiire, so darf doch nicht iibersehen
werden, dalf Zinken und die Kienberge im Querprofile direkt entgegengesetzte
Schichtenfolge aufweisen und dafi es daher vom geologisch-stratigraphischen Stand-
punkt aus unzuliissig erscheint, die beiden Ziige zu identifizieren. Auf der Nord-
seite wird unsere Zone auf eine Lingserstreckung von mehr als 12 km von meist
steil aufgerichteten Cenomanschichten begleitet, die man viclerorts, sogar wenn auch
ziemlich steil, unier den Dolomit einfallen sieht, wodurch Uberschiebung des letz-
teren konstatiert erscheint.

Der dritte Hauptdolomitzug ist nur schmal und tritt daher landschaftlich
wenig hervor. Er taucht westwirts vom Reichenbach an den Nordgehiingen des
Breitenberges auf, zieht, in Gemeinschaft mit angelagerten Aptychenschichten eine
mehr oder weniger hervortretende Gehiingeterrasse veranlassend, iiber die Schwarze
Wand westwiirts, erfihrt bei der Fallmiihle und dann in seinem weiteren Verlauf
nach Westen nicht unerhebliche seitliche Verschiebungen und erreicht am Uifall
das Vilstal. Von da an verschwindet er unter Diluvinm und Alluvium. Unterhalb
Rehbach hat ihn die Vils am Westrand der Kiilberhofebene noch einmal blof-
gelegt, doch erscheint hier seine Miichtigkeit auf wenige Meter vermindert, was die
Annahme nahelegt, daB er westlich ganz auskeilt.

Auch die folgende vierte Zone besitat geringe Fliichenausdehnung und taucht
zuerst in der Quertalung der Achen im Gebiet der Schénen Oiben und der gegeniiber
liegenden Beuerna-Wiesen isoliert inmitten aus Liasfleckenmergeln in einigen Hiigeln
auf, bildet dann die Felsriicken des Vorderen und Hinteren Achsele und liiBt sich jenscits
des Urfallbaches in einem zwischen zwei abgesunkenen Liasschollen eingeklemmten
Zuge verfolgen, der von dem genannten Bacheinschnitt iiber einen Gehingevor-
sprung dem sogen. Zwerenberg zum Wankbachrinnsal (,Steinigen-Bach® der Karte)
und dann zum Quertal der Vils sich erstreckt. Weiter westlich breitet sich eino
ausgedebnte Diluvialdecke aus und nur siidlich von Krumbach zeigen sich am
WeiBenbach (Pfunzenbach) noch einmal spiirlich entbloBt Spuren unseres Zuges
(Str. NO. mit 40° Einf. n. S0.).

Wiihrend die beiden letztangefiihrten Dolomitziige bei ihrer geringen Massen-
entwicklung und Breitenausdehnung landschaftlich nur wenig ins Auge fallen, treten
die folgenden beiden orographisch um so miichtiger hervor. Der fiinfte Zug streicht
von den Gehiingen des unteren Vilstales unweit Schonbichl am Reichenbach in
unser Kartengebiet herein, bildet die langgezogenen, nach Norden steil abstiirzenden
Felszinnen des Breitenberges und setzt sich dann jenseits des Achentales im Schon-
kaller und Kapplerberg und nach Uberquerung des Vilstales unterhalb Schattwald
im langgestreckten Kamm des Kiihgund-Iseler fort, tritt aber schon am Kithgundkopf
aus unserem Aufnahmegebiet aus. Auf der ganzen Linie sind die Schichten siidlich
bzw. siidwestlich einfallend.

Die siidlichste (sechste) Zone umfaBt die Dolomitmassen des Aggensteins
(1987 m) und des Einsteins, die durch das Engetal voneinander getrennt werden,
bei dessen Beginn in der sogen. ,,Enge® aber miteinander direkt verbunden sind.
Von allen hat diese Zone die weitgehendsten Stérungen erfahren und zeigt daher
auch in der Art ihrer Ausbreitung und in ihrem Bau die meiste UnregelmiBigkeit.
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Die Schichten des Aggensteins fallen steil gegen Siiden ein, jene des Einsteins
sind ziemlich flach und ruhen als iiberschoben in der Hauptsache auf jiingeren
Schichten auf, worauf wir noch zuriickkommen.

b) Plattenkalk.

Auch da, wo in unserem Aufnahmegebiet im Hangenden des Hauptdolomits
der Plattenkalk in groBerer Michtigkeit auftritt, unterscheidet er sich gewdhnlich,
zumal in seinen tieferen Lagen, von dem unterlagernden Dolomit in seinem ganzen
iuBeren Aussehen, in Farbe, Gefiige und Schichtung so wenig, daB er oft erst
unter Anwendung von Salzsiiure sicher erkannt werden kann. Aber selbst bei Be-
niitzung dieses Hilfsmittels hat seine genauere Abgrenzung nach unten oft noch
erhebliche Schwierigkeiten, wenn ndmlich, wie das oft der Fall ist;, vom Dolomit
zum Kalkstein erst ein allmiblicher und langsamer Ubergang stattfindet, wodurch
infolge nur allmiihlicher Abnahme des Bittererdegehalts das Gestein linger noch
mehr oder weniger stark dolomitisch bleibt, wenn sich nicht gar noch, wie es nicht
selten vorkommt, riickfillig noch vereinzelte Biinke eigentlichen Dolomits ein-
schalten. Nur die Abwiigung aller lokaler Verhiiltnisse kann dann bestimmend sein, |
ob man solche Ubergangsschichten bei der Kartierung noch dem Hauptdolomit oder
ob man sie dem Plattenkalk zuweisen will.

Wo hingegen der Plattenkalk zur typischen Ausbildung und zugleich bei
nicht allzusteiler Schichtenstellung auch riumlich einigermafien zur Entfaltung
gelangt, wie das innerhalb unseres Kartengebietes allerdings nur im Hangenden
der beiden inneren Hauptdolomit-Liingsziige: Hochalpe, Pfrontner Alpe, Kappler-
berg (bei Schattwald) und an den Hiingen des Kiihgundkopfes zutrifft, da bildet
er im Gebirgsanfbau lokal ein charakteristisches Glied, das gewdhnlich sich schon
in der Bodenbeschaffenheit und in eigenartiger Terraingestaltung bemerklich macht.
Der Rasen- und Weideboden zeigt sich nicht mehr so spiirlich und diirftig, wie
auf dem Hauptdolomit, ist aber auch noch nicht so tiefgriindig und iippig wie im
Gebiet der Kossener und liassischen Fleckenmergelschichten und sc sieht man ge-
wohnlich an unziihligen Stellen noch den ausgebleichten und meist karren- oder
reliefartige Verwitterungsformen aufweisenden Kalk aus dem Griin herausragen
und meist auch zahlreiche lose Platten herumliegen, was solchen Gelinden ein
{iberaus charakteristisches Aussehen gibt und die Bezeichnung ,,Plattenkalk« jedenfalls
als hichst gliicklich und zutreffend gewiihlt erscheinen lift. Die meist diinnbankige
und plattenartige Schichtabsonderung schlieBt nicht aus, daBf ortlich, wie im unteren
Kapplerberg und an den Gehiingen des Kithgundkopfes, Biinke bis zu '/2m Dicke
auftreten. Auch diinne mergelige oder tonige Zwischenlagen kommen vor, sie be-
giinstigen selbstverstindlich den Zerfall in lose Platten und Bruchstiicke. Zu den
extremen Blockwerksanhiufungen, wie sie in der siidlich angrenzenden Daumen-
gruppe zu beobachten sind, kommt es indes in unserem Kartengebiete noch nicht.

Die Gesteinsheschaffenheit weist bei aller scheinbaren Einférmigkeit gerade
so wie beim Hauptdolomit unseres Gebietes lokal und im einzelnen oft nicht
unerhebliche Abweichungen auf, wie sich das besonders auf der Hochalpe am
Breitenberg zeigt. Die Farbe schwankt vom lichten bis zum schwirzlichen Grau
und geht zuweilen in ein ausgesprochenes schmutziges Graugelb iiber. Die Struktur
ist dicht bis feinkirnig. Hinzelne Schichten auf der Hochalpe zeichnen sich da-
durch aus, daB in dem hellen gelblichgrauen dichten Gestein neben einzelnen
griberen, spitigen, glashellen Einschliissen zahlreiche winzige, glasartige, unregel-
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miifig geformte Kornchen und Partikelchen eingebettet sind, die sich im Diinn-
schliffe als reinster wasserheller Kalkspat erweisen. Sie lassen keine organische
Struktur mehr erkennen, doch deuten vereinzelte Strukturiiberreste an, dal} in ihnen
Umbildang bzw. Umkristallisation organischer Einschliisse von Foraminiferen etc.
vorliegen,

Hine viel dunklere Farbe zeigt der Plattenkalk anf dem Kapplerberg bei
Schattwald, wo zudem einzelne Lagen auf der angewitterten Oberfliiche nicht selten
reichliche Querschnitte von Bruchstiicken diinner Brachiopodenschalen aufweisen, die
schon lebhaft an gewisse Riitkalke erinnern. Auf der gegeniiber befindlichen Talseite
am Gehiinge gegen die Kiihgundspitze sind die Kalkplatten wieder mehr grau. Hier
ist der Ubergang in die eigentlichen Riitschichten ein allmiihlicher und daher wenig
scharfer, da hier ein Teil der letzteren auch eine ganz ihnliche Ausbildung zeigt
und nur durch die spiirliche Fithrung von ritischen Pekten ete. als schon zum Riit
gehdrend erkannt werden konnen. Im allgemeinen sind diese Ubergangskalke schon
mehr knollig ausgebildet und die ausgetrockneten Platten und Gesteinstriimmer
geben beim Anschlag mit dem Hammer nicht mehr den hellen Klang, wie das
sonst beim Plattenkalk der Fall ist.

An Versteinerungen ist der Plattenkalk in unserem Gebiete sehr arm.
Die anderwirts oft hiinfig auftretende und fiir diese Stufe charakteristische Holo-
pella (Rissoa) alpina Giwses ist hichst selten und konnte nur auf der Pfrontner
Hochalpe in zwei zudem mangelhaft erhaltenen Stiicken beobachtet werden. Am
Gehiinge des Kiihgundriickens bei Schattwald fand sich auf einer losen Platte auch
eine mangelhaft erhaltene Koralle, cf. Thecosmilia clathrata. Das Vorkommen von
Schalentriimmern von Brachiopoden auf dem Kapplerberge ist schon erwiihnt worden;
es gelang nicht, bestimmbares Material herauszulisen.

Verbreitung. Pfrontner Hochalpe, siidliches Breitenberggehinge, Kotbach,
Pfrontner Alpe am Schinkaller, Kapplerberg, Osthang der Kiihgundspitze gegen das
Stuibenhochtilchen bei Schattwald. In den vorderen Dolomitziigen lieB sich der
Plattenkalk nicht kartographisch ausscheiden.

Seine Machtigkeit unterliegt irtlich groBen Schwankungen. Genauere Angaben
hieriiber lassen sich bei seiner unbestimmten Abgrenzang gegen den Hauptdolomit
und zum Teil auch nach oben gegen das Riit kaum machen. Am Kotbach diirfte
die Michtigkeit auf etwa 30—50 m zu schiitzen sein. An dem Hang der Kiihgund-

spitze wird sie bedeufender und ebenso namentlich am nahgelegenen aber nicht

mehr auf unser Kartenblatt fallenden BschieBer.

5. Rit.
(Kossener Schichten; Oberer Ritkalk.)

Bald dem Plattenkalk, bald dem Hauptdolomit direkt auflagernd, zeigen die
Riitschichten ganz im Gegensatz zu ihrem Liegendgestein nicht mur in ibrer
vertikalen Zusammensetzung einen regen Gesteinswechsel, sondern auch in ihrer
horizontalen oder regionalen Verbreitung eine auBerordentliche Unbestindigkeit,
der zufolge kaum zwei Aufschliisse zu finden sind, wo die Aufeinanderfolge der
verschiedenen Schichten ganz gleich wiire. Dafiir zeichnen sie sich aber bekanntlich
durch eine oft sehr reichliche und artenreiche, selten ganz versagende Fossilfilhrung
aus, die gewthnlich eine rasche Erkennung und Identifizierung dieser Schichten und

damit eine sichere Orientierung im Falle wirrer tektonischer Verhiiltnisse ermaglicht.
Geognostische Jahreshefte. XXXIII. Jahrgang. 6
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Die Riitstufe besteht auch in unserem Aufnahmegebiete hiiufig aus einer
unteren Abteilung von wechsellagernden Mergeln, Schiefertonen, Mergelkalken und
Kalken, die man gewohnlich als ,Kossener Schichten* (im engeren Sinne) zu be-
zeichnen pflegt, und dann aus einer in ihrer Michtigkeit sehr schwankenden oberen
Abteilung von vorwiegenden Kalkschichten, die man wohl am einfachsten und
zweckentsprechendsten mit dem Namen obere Riitkalke oder oberriitische »Grenz-
kalke® belegt, da die iiltere Bezeichnung ,Dachsteinkalk« hiefiir im Laufe der Zieit
auch fiir Gebilde abweichénden Alters gebraucht worden ist und dementsprechend
nicht mehr eindeutig und bestimmt und daher als Stufennamen am besten ver-
mieden wird.

Diese beiden Schichtenabteilungen oder Schichtenkomplexe bleiben in ihrer

Entwicklung und horizontalen Verbreitung vielfach sehr inkonstant. Wiihrend die

oberen Riitkalke z B. an dem einen Orte in erheblicher Miichtigkeit entwickelt
erscheinen, sind sie an nahegelegenen anderen Stellen nur auf wenige Biinke
reduziert oder sie fehlen ganz. Umgekehrt kinnen auch die mergeligen und ton-
reichen Komponenten der tieferen Abteilung ortlich sehr zuriicktreten, so dall dann
das ganze Rit eine vorwiegend kalkige Ausbildung aufweisen kann. Das letztere
ist besonders in den siidlichen Grenzgebieten, also mehr gebirgseinwiirts, der Fall.
All diese zahlreichen Differenzierungen der Ablagerungen sind im Zusammenhalte mit
dem raschen Wechsel in der Verteilung der Fossileinschliisse nur verstindlich bei
der Annahme, daB der Boden des Riitmeeres und damit die Meerestiefe sebr un-
gleichmiiBig beschaffen und die Ablagerungsverhiltnisse ortlich und zeitlich starkem
Wechsel unterworfen waren.

a) Kossener Schichten.

Beziiglich der Gesteinsarten, die die untere Abteilung oder die eigentlichen
Késsener Schichten zusammensetzen, sei noch folgendes bemerkt. Im allgemeinen
herrschen an den meisten Aufschliissen Mergel und Mergelkalke vor Die grauen
Mergel sind teils mehr oder weniger schieferig und von geringer Festigkeit, teils
gleichheitlich dicht und von festerer Beschaffenheit und dann meist auch dunkler
grau bis schwarz und mehr oder weniger diinnschichtig und durch tonige Zwischen-
lagen getrennt. Sie bleichen an der Luft alsbald weiblichgrau, oft mit einem aus-
gesprochenen Stich ins Blaue aus, andere werden gelblichgrau. Hiiufig sind auch
graue, diinnschichtige, knollige Mergel mit unebenen hiickerigen Schichtenflichen,
die oft voll von Brachiopoden oder Muscheln, hiiufiger von einem Triimmerwerk
solcher Schalen erfiillt sind, gelblich anwittern und von den mehr oder weniger
auswitternden Schalenresten, Crinoidengliedern ete. ein rauhes und fiir die Kossener
Schichten charakteristisches Aussehen gewinnen. Am Wieslerbach bei Schattwald
treten auch von Tonschmitzen durchsetzte, wenig verbandfeste und vorzugsweise
Gervillia subangusta n. sp. fiihrende diinne Mergelbiinke auf, mit mehr oder weniger
reichlichen Beimengungen von winzigen Quarzsandkérnern, wie Diinnschliffe dartun,
und von vereinzelten winzigen Glimmerschiippchen. Siidlich vom Ellesbach im
Gebiet der Eggwiesen am Iselergehiinge beobachtete ich als Einlagerung in den
Ritschichten sogar eine ziemlich dicke Bank von grauem, festem und hartem Sand-
stein. Das Material zu diesen Bildungen diirften Klippen und kleine Eilande des
Riitmeeres geliefert haben.

) Mit den Mergeln wechsellagern, doch im einzelnen bei fast jedem Aufschlusse
in anderer Weise, diinne, bald dicke Biinke von Kalken und Mergelkalken und
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andererseits Einlagerungen von blitterig zerfallenden und meist stark zerdriickten
und gequilten Tonschiefern. An einigen Aufschliissen, wie am Wiesler-, Elles- und
Alpebach, gewinnen diese Toneinla gerungen in reichlichen Wiederholungen eine
bedeutendere Entwicklung und eine Michtigkeit von mehreren Dezimetern bis zu
einem halben Meter und dariiber. Manche oft nur anf wenige Zentimeter Miich-
tigkeit sich beschriinkende Lagen dieser Tonschiefer sind erfiillt von einer Unzahl
diinnschaliger, zerdriickter und gepreBter Muscheln der Gattungen Modiola, Schizodus,
Leda, so daf sie, besonders die erstgenannte Gaitung am Ellesbach, oft so eng und
wirr neben- und iibéreinander liegen, daB es kaum moglich war, bei der auBer-
ordentlich leichten Verletzbarkeit der diinnen Schalen bestimmbare Stiicke freizulegen.
Den Atmosphiirilien ausgesetzt, zerfallen diese schieferigen, sich in papierdiinne
Bliittchen ablésenden Tone in kiirzester Zeit vollstindig in lehmigen Schutt, so daB
von den Fossileinschliissen auch keine Spur mehr iibrig bleibt, deren Anwesenheit
kann also nur, da viele der Schichten villig fossilleer sind, nur durch ausdauernde
Schiirfungen ermittelt werden.

Ahnliches gilt von einem weitverbreiteten Lager tiefroter eigenartiger Tone
mit zam Teil eigenartiger Fauna, das wir weiter unten unter der Bezeichnang
»Schattwalder Schichten“ noch gesondert zu besprechen haben werden.

Die Kalke und Mergelkalke unseres Riits bilden oft nur dinngeschichtete
Einlagerungen, treten aber lokal auch in michtigen meterdicken Binken und grifieren
Schichtenkomplexen auf (Reichenbach, Kotbach ete.), ja sie kinnen zum vorherr-
schenden Rifgestein werden (Hornalpe bei Hindelang, Riitscholle am Tseler, Hinter-
steiner Gebiet etc.). Sie sind gewdhnlich von grauer, oft von charakteristischer
graublauer, seltener von hellerer gelblicher Farbe und meist von nahezu dichtem
Gefiige, d. h. in der anscheinend dichten, in Wirklichkeit kryptokristallinen aller-
feinstkdrnigen Grundmasse sind mehr oder weniger unregelmiBig begrenzte Kalzit-
partikel als Umbildungen eingestreut, wie auch das Gestein sonst sehr hiinfig von
zahllosen Kalkspatadern durchschwiirmt erscheint. Die Schichtflichen der Kalke
sind gewdhnlich uneben knollig und hickerig; manche Lagen enthalten reichlich
Fossileinschliisse oder doch Schalenbruchstiicke. Besonders erwiihnt zu werden verdient
in dieser Beziehung vom Wieslerbach bei Schattwald eine kleine Reihenfolge
dunkler bis schwarzer diinnplattiger Kalkeinlagerungen, die erfiillt sind von diinnen
Muschelschalen und deren schwarze Schichtflichen meist geschlossen reliefartig
bedeckt sind von Muscheln (Cardium cloac., Schizodus, Protocardia, Nucula ete.)
oder bei anderen Platten Schalen der Avicula contorta ete. Muschelplatten in dieser
eigenartigen Ausbildung konnte ich an anderen Lokalititen auBer am Wieslerbach
nicht beobachten.

Am Kotbach im Wilden Bachtel zwischen Einstein und Schénkaller finden
sich dunkle Baktryllienkalke, d. h. schwiirzliche fossilfiihrende Kalke von auBer-
ordentlicher Zihigkeit und Festigkeit, deren Grundmasse dicht erfiillt ist von
meist Bruchstiicken wirr durcheinander liegender kleiner schmiichtiger Baktryllien
und die erst in Schliffpriparaten mit ihrer tiefschwarzen verkohlten Kirpermasse als
solche zu erkennen waren. Die schwarzen Pigmentkérperchen, die in der Grundmasse
mit vorkommen, entstammen wohl zweifellos ebenfalls zerfallenen Baktryllien und viel-
leicht ist die schwarze Pigmentierung, die ich bei vielen Schliffen von Riitgesteinen
beobachtete, wenigstens zum groBen Teil auch auf solche Herkunft zuriickzufithren.

Auch hellere, lichtgraue, weiBliche und gelbliche Kalke finden sich

lokal unter den Ritgesteinen. Auf der Pfrontener Hochalpe am Aggenstein tritt ein
: Gl
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mehrere Meter miichtiger Komplex solcher hellen graugelblichen Kalkbinke mit
weiBlicher Verwitterungsfliche sogar morphologisch in einer siidlich der Alphiitte
aus dem muldenformigen Gelinde aufragenden Felsterrasse zu Tage. Man michte
sie fiir Plattenkalk halten, wenn sie nicht, soweit die beschriinkten Aufschliisse
ersehen lassen, von typischen fossilfihrenden Ritmergeln unterlagert wiiren. Sie
zeigen in ihrer inneren Mikrostruktur weitgehende Druckwirkungen und kristalline
Umwandlungen, die auch die organischen Einschliisse von Schalentriimmern erfaBten.
In diesem Zusammenhange sei noch bemerkt, daB im Rit lokal verschiedenfach
Kalkpartien zu beobachten sind, die durch Druck vollstindig marmorisiert worden sind.

Nicht ohne Interesse, weil Licht werfend auf die Verschiedenheit der Ab-
lagerungsverhiiltnisse, ist das Vorkommen von Oolithbildungen im Rit, d.h. von
lokalen Einschaltungen nur wenige Zentimeter dicker mergelig kalkiger Lagen von
Oolithkalk mit echten, bis zur Hanfkorngriife anwachsenden Ooiden, die bei glinstiger
Erhaltung schine konzentrische Anwachsschalen aufweisen, die einen hellen Kalzit-
kern oder anscheinend abgerollte Bruchstiicke von Echinodermen ete. umschliefien.
Solche Oolithgebilde, die schon GuuseL als Ritgesteine aufzihlt, beobachtete ich in
unserem Gebiete gar nicht selten, am besten am Magnusacker und Breitenberg
bei Pfronten.

b) Oberer Riitkalk.

Was die obere Abteilung des Riits, den oberen Riitkalk oder den ,Dachstein-
kalk« verschiedener ilteren Autoren anbelangt, so ist schon auf die Unbestéindigkeit
seiner Miichtigkeit und seiner Verbreitung hingewiesen worden. Diese Unbestindigkeit
und der Umstand, daB er zuweilen durch sogen. Lithodendron-Mergelkalke vertreten
wird oder ganz fehlt, ohne daB im Schichtenbau irgendeine Diskordanz oder sonst
Anzeichen einer Ablagerungsunterbrechung wahrnehmbar wiiren, lassen ersehen,
dab diesem Kalke, wenigstens innerhalb unseres Kartenbereiches, nicht der Wert
eines selbstindigen konstanten Stufengliedes, sondern nur die Bedeutung einer be-
sonderen Faziesbildung des oberen Riits zuzuerkennen ist. Die Kalke zeigen auch
gar nicht die petrographische Ausbildung und Eigenart, die sie nach den Angaben
von Romererz (Vilser Alpen 8. 22), Bose (Hohenschwangauer Alpen S. 14) und SOHLE
(Labergebirg S. 7) ostwiirts im Vilser-, Hohenschwangauer- und TLabergebirgs-
Gebiete gewinnen. Sie sind im ganzen nur etwas lichter grau als sonst die tieferen
Riitkalke. Am Ellesbach, wo sie durch die Fithrung vereinzelter, zum Teil grofer
aber schlecht erhaltener Megalodonten charakterisiert sind, bleiben sie dickbankig
und erreichen, einen stattlichen Wasserfall veranlassend, eine Michtigkeit von
ungefiihr 15—20 m, aber schon bei der nahen nur etwa 1 km entfernten alten Riit-
fossilfundstelle am Ochsenberg sind sie auf eine Kalklage von nur 2—3 m reduziert.
Sie werden hier ersetzt durch Lagen von Kalkmergeln, die erfiillt sind von mangelhaft
erhaltenen Korallen (Thecosmilia cf elathrata) und vereinzelten Terebrateln.

In den Profilen bei Schattwald am Wiesler Berg zeigen die oberen Ritschichten
durchaus das Gepriige der sonstigen Riitkalke, wogegen sie sich in der Pfrontener
Alpe am Schinkaller als kompakte gelblichgraue Kalke in miichtigen Biinken
und massigen Felsgebilden sich morphologisch aus dem griinen Weidegelinde hervor-
heben. Auch an den Gehiingen des Breitenberges erscheinen sie in massigen dicken
Biinken entwickelt, die in den hiheren Lagen gegen den Magnusacker in vielfach
losgelisten Schollen und abgerutschten Triimmern herumliegen, da die unterlagernden
leicht verwitterbaren Mergel ihrer Last nicht standzubalten vermochten und diese
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ins Gleiten brachten. Die Rormprerzsche Angabe (Vilser Alpen S.23), daf in der
Pirontner Hochalpe bzw. am Unteren Breitenberg der ,Dachsteinkalk“ eine sehr
groBe Michtigkeit besitze (iiber 200 m), sowie die einschligigen Angaben der Karte
bediirfen einer Berichtigung. Die Hangendschichten der Kissener Schichten sind
hier nicht Dachsteinkalk, sondern iiberschobener Hauptdolomit, auf dem dann im
Bereich der genannten Alpe Plattenkalke, Kossener Schichten und dann erst Biinke von
oberem Riitkalk oder Dachsteinkalk folgen, was Roruprerz wohl deshalb iibersah, weil er
dieses Gebiet, als ganz am Rande seiner Karte liegend, nicht mehr eingehender
untersucht und begangen haben diirfte. Die Michtigkeit der oberen Riitkalke in
dem genannten Gebiete betriigt in Wirklichkeit kaum mehr als etwa 10—20 m.
Auf der Ostpartie des Magnusackers zeigen die Kalke, in denen vereinzelt auch
Korallen auftreten, stellenweise Karren- oder Schrattenbildungen.

Was die Gesamtmachtigkeit des Rits anbelangt, unterliegt sie, wie schon
hervorgehoben, ¢rtlich mancherlei Schwankungen, ist aber innerhalb unseres Auf-
nahmegebietes nirgends sehr bedeutend. Sie diirfte kaum an einer Stelle 50—70 m
iibersteigen. Am Nordgehiinge des Breitenberges sinkt sie auf etwa 20—30 m, doch
konnen in dem stark gestirten Gebiete teilweise auch tektonische Vorginge in
Rechnung kommen.

Die Verbreitung der Riitschichten weist gegeniiber dem Auftreten des niichst
tieferen Geebirgsgliedes des Hauptdolomits bzw. Plattenkalkes mancherlei Unregel-
miiBigkeit auf und beschriinkt sich nur auf die inneren Dolomitziige. Die iuBeren,
auf jiingere Schichten iiberschobene Dolomitschollen des Hirschberges, SpieBers
Zinkens und der beiden Kienberge haben ihre Riitdecke — wenn sie iiberhaupt
urspriinglich eine solche besafien — offenbar schon friihzeitig verloren, sei es
infolge tektonischer Vorgiinge oder sei es bei der leichten Zerstorbarkeit der Riit-
schichten durch friihzeitige Abtragung etwaibei der Cenomantransgression. Kurz,
es liefien sich im normalen Verband dieser vorderen Dolomitschollen nirgends mehr
Riitschichten entdecken. Die Schichten, die hier dem Dolomit auf-, zum Teil anch
anlagern, gehoren jiingeren Stufen an (Gault, Neokom, Hierlatzkalk, Dogger etc.),
zum geringen Teil iilteren (Wettersteinkalk ete.).

Erst der schmale Hauptdolomitstreifen der Schwarzen Wand am Nordhange
des Breitenberges im Achental und in dessen Streichrichtung der Hihenriicken siidlich
des Fallbaches zwischen der Schimen Oib und der Birenmoosalpe werden normal
von wenig miichtigen, wahrscheinlich reduzierten Riitschichten und darauf ruhenden
Allgiuschichten begleitet. Sie sind hier grofenteils mangelbaft aufgeschlossen oder
meist nur voriibergehend in den Runsen entbléft. Den niimlichen Schichten be-
gegnen wir dann wieder ostwiirts am Unteren Breitenberghange, wo sie dstlich
des Triftweges zur Hochalpe in einigen Runsen wieder zu Tage treten und zwar
in zwei Streifen, die durch zwischengelagerte, stark reduzierte Komplexe von Allgiiu-
fleckenmergeln und Aptychenschichten getrennt werden und also einer iiberkippten
Mulde angehiren diirften. Der hangende Fliigel dieser Mulde erscheint auch am
Westhange des Reichenbachtobels verschiedenfach entbléBt und wird auch von
dem Alpenvereinssteige, der zum Aggenstein fiihrt, iiberquert.

In unreduzierter Entfaltung finden wir das Riit erst entlang dem niichsten,
siidlicheren Dolomitzuge Breitenberg—Schinkaller im Bereich der Pfrontner Hoch-
alpe, am Magnusacker, im Aderatsbachtobel und dann jenseits des Engetales am
Kothach im Wilden Bachtel, in der Pfrontner Alpe am Schiénkaller und endlich -
im Wiesler und am Frickener Bach bei Schattwald.

e
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Auf der iiberschobenen Einsteinscholle haben sich Riitschichten nicht erhalten.

Der langgezogene Bergzug Kiihgundkopf—Iseler wird auf seiner Nord- wie
auf seiner Siidseite vom Riit begleitet. Auf der Nordseite finden sich Ritschichten
unterhalb der Hinteren Wiedhagalpe am Beckebach aufgeschlossen, dann weiter
westwiirts in der Ochsenbergalpe und im Gebiet des Iseler- und Ellesbaches zwischen
Ochsenberg und Iseler. Dieser Zug zeichnet sich wie die Ritvorkommnisse im
Wiesler- und Frickener Berge nicht nur durch starken Gesteinswechsel, sondern
auch durch erheblichen Fossilreichtum aus.

Anders ist es mit dem Riitstreifen, der oberhalb von Schattwald im unteren
Stuibenhochtiilchen einsetzt und den Kithgund-Iseler Riicken siidseitig iiber den
Stuibensattel zur Zipfelsalpe begleitet. Hier erscheint der Gesteinswechsel schon
anffallend vermindert, die zahlreichen schwarzen Toneinlagerungen treten zuriick,
die Gesteinsfolge wird einférmiger und mehr kalkig-mergelig, nur die schénroten
Schattwalder Schichten bringen noch einigen Wechsel in das Profil. Hand in Hand
mit der mehr einférmigen Ausbildung geht auch die Abnahme der Versteinerungs-
einschliisse. Im benachbarten Hintersteinergebiet wird dann die mehr kalkige Aus-
bildung des Rits immer mehr vorherrschend.

Wie fast iiberall in den Nordalpen, bilden auch in unserem Kartengebiete
in bekannter Weise die Riitschichten, und hier besonders auch im Verein mit den
auflagernden gewshnlich michtigen Allgiiuschichten, einen tiefgriindigen fruchtbaren
lehmreichen Boden, der meist eine sehr iippige Vegetation triigt. Das Vorhanden-
sein wasserundurchlissiger Schichten veranlaft hiufig das Zutagetreten von Quellen
mit fast immer ganz ausgezeichnetem Wasser. Eine Folge der leichten raschen
Verwitterbarkeit der Ritmergel und Tone ist die Neigung zu Abrutschungen und
Murbriichen, besonders an den Hiingen der meist tief eingefurchten Wassereinrisse
und Tobel. Die entstandenen und hiiufig wechselnden schmierigen Schuttanhiiufungen
erweisen sich zwar oft giinstig zum Aufsammeln der Fossileinschliisse, die zuweilen
priichtig auswittern (Ochsenberg, Aderatsbach), aber sie verhiillen dafiir meist die
anstehenden Schichten, so daB ein schichtweises Sammeln ebenso wie die Beobachtung
der Schichtenfolge und die Aufnahme genauer Schichtenprofile sehr erschwert oder
doch nur auf Teilstrecken ausfithrbar wird. Fallen die Schichten mehr oder weniger
parallel zum Berghange ein, so konnen grofie Gesteinskomplexe ins Gleiten geraten,
wie das besonders am Siidhange des Breitenberges der Fall war, wo namentlich
in dem an den Magnusacker anstofenden Teil abgerutschte Kalkplatten von zum
Teil riesigen Dimensionen zerstreut herumliegen. An dem Hange zum Faulen
Graben in der Pfrontener Hochalpe hat eine solche Abrutschung in den letzten
Jahren in einer Flichenausdehnung von vielen Hunderten von Quadratmetern die
Schichtfliche einer festeren Kalkmergelbank freigelegt und es lieB sich noch genau
feststellen, daB die Veranlassung zu dieser umfangreichen Abrutschung eine der
Kalkbank unterlagernde versteinerungsreiche schieferige Tonlage gab, die bei der
erfolgten Durchweichung durch die Tageswiisser die aufruhende schwere Last nicht
mehr zu tragen vermochte. So kionnen im Bereich zu Tage stehender Ritschichten
innerhalb weniger Jahre, wie ich wiederholt erfahren muflte, ortlich bedeutende Ver-
~ dnderungen eintreten, neue Aufbriiche und Aufschliisse entstehen, andere ver-
schwinden und man ist nie sicher, ob nicht ergiebige Fossilfundstellen, wenn man
sie nach Jahren wieder besucht, nicht ganz oder teilweise verschiittet sind (Aderats-
‘bach, Wieslerbach, Ellesbach, Schlagbach).




Versteinerungen des Riits. 87

Versteinerungen des Rits.

Vorbemerkung. Das Rit unseres Aufnahmegebietes erwies sich im all-
gemeinen als ziemlich reich an Versteinerungseinschliissen. Manche der leitenden
Arten treten oOrtlich zuweilen in ungeheurer Individuenzahl auf. Thre Verbreitung
in horizontaler und ihre Verteilung in vertikaler Richtung auf die verschiedenen
Niveaus unterliegt groBem Wechsel. Verschiedene der selteneren Arten konnten
oft nur an einem einzigen Fundplatz beobachtet werden. Die hiufigeren Arten
erscheinen meist auch als durchgehende Formen, die sich an keine bestimmte
Schichtenlage halten. So findet sich beispielsweise die Brachiopodengruppe mit der
Terebratula gregaria Surss, Spiriferina uncinata Scuavn. (= Jungbrunnensis) in
groBer Individuenzahl am Ochsenberg in den oberen Partien des Riitprofils, hier
allerdings in Gesellschaft zahlreicher Bivalvenformen. Am Wiedhag 2'/: km weiter
ostlich erfiillen diese Brachiopoden in reicher Zahl ganze Binke der tiefsten und
untersten Riitschichten und am hinteren Wieslerbach bei Schattwald in gleicher
Streichrichtung kaum 3 km weiter ostwiirts scheinen sie ganz zu fehlen. Manche
der selteneren Formen erscheinen allerdings nur auf einzelne Binke beschriinkt,
allein sie besitzen dann gewdhnlich nur eine geringe horizontale Verbreitung und
bieten so nur geringe Anhaltspunkte fiir Stufengliederungsversuche. So zeigte sich
z. B. das massenhafte Vorkommen der langgestreckten dolchartigen Gervillia sub-
angusta sp. n. nur beschriinkt auf eine kaum 15 em dicke sandig-mergelige Schicht
am Wieslerbach (jetzt leider vollstiindig verschiittet), konnte aber an keinem anderen
Punkte wieder beobachtet werden. So bietet denn diese UnregelmiiBigkeit des Vor-
kommens und der vertikalen Verbreitung der Mehrzahl der Riitfossilien der Gliederung
des Riits in Unterstufen und Horizonte auf faunistischer Grundlage Schwierigkeiten.
Auch die herkimmliche Unterscheidung und Sonderung einer schwiibischen, kar-
pathischen, Kossener etc. Faunafazies liBt sich bei der Unbestindigkeit der Fossil-
vergesellschaftung in unserem Gebiete, dhnlich wie nach G. Scnvrzi?) in den Oberst-
dorfer Bergen nicht anniihernd exakt und hichstens nur in ganz rohen unbestimmten
Umrissen durchfithren. Es liBt sich nur sagen, daB in den Schichtenkomplexen,
in denen die Awicula contorta vorherrscht, die Brachiopoden stark zuriicktreten
oder lokal sogar nur vereinzelt auftreten, worin sich einigermaBen der Gegensatz
zwischen der schwiibischen und karpathischen Fazies widerspiegelt. In dem wenig
miichtigen Rit des Magnusackers am Breitenberg (Pfronten) konnten vereinzelte
Reste von Ritammoniten beobachtet werden.

Noch einige Bemerkungen beziiglich der Versteinerungsfundpliitze unseres
Riits, an denen reichlicheres Fossilmaterial aufgesammelt werden konnte.

Seit vielen Jahrzehnten bekannt ist die ehedem sehr reiche Fundstelle in der
Ochsenbergalpe am Ochsenberg siidlich Oberjoch. Die Stelle ist etwa 200 m
westlich der Alphiitte, aber schon auf der Siidseite des Grates, wo ein schlechter
Waldweg abwirts fithrt. Die Aufschliisse beschriinken sich nur auf kleine Ab-
rutschungen im Waldgelinde zu FiiBen der ausstreichenden korallenfiihrenden oberen
Riitkalke. Durch' einen einheimischen Sammler gelangte zahlreiches Material in die
verschiedensten Sammlungen. Jetzt ist der Fundplatz schon lingst recht abgesucht.

Durch Gitwper bekannt geworden ist eine Fundstelle am ,Jirgbach« (NT.65
seiner Fundortliste des ,bayer. Alpengeb.) in dem Graben des Beckebachs am
Nordhange der Kiihgundspitze — nicht des Jirgbachs, wie Guwsen angibt, der

1) G. Scuurze, Geogn. Jahresh. 18. Jahrg. 1905, 8. 7.
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weiter oben im Lias flieBt — etwa 200 Schritte oberhalb der Reichsstrafie von
Oberjoch nach Schattwald. Die Aufschliisse dieses Grabens sind jetzt sehr diirftig
und liickenhaft, miissen aber zu GiuupeLs Zeiten besser gewesen sein, da er von
der Stelle bei 20 Fossilarten erwiihnt und darunter als neue Art seine Lima
asperula Gums.

Als sehr reich an Versteinerungen erwies sich das Rit am Wieslerbach
in der Wiesler Viehweide bei Schattwald und zwar am westlichen Quellarm des
Baches in einer Hiohe von rund 1200 m. Die fossilreichen Schichten waren hier
noch vor zehn Jahren viel besser aufgeschlossen und haben die meisten Arten des
ganzen Kartengebietes geliefert, darunter verschiedene neue Arten. In den letzten
Jahren sind erhebliche Abrutschungen und Verschiittungen erfolgt und teilweise ist
eine Regulierung und Bepflanzung der Bischungen vorgenommen worden, wodurch
die Aufschliisse sehr verkleinert wurden, doch sind die fossilfithrenden roten ,Sehatt-
walder Tonschiefer« hier vorliufig noch gut entbloBt. Die Fauna dieser Fundstelle
besteht fast ausschlieBlich aus Lamellibranchiaten, von denen verschiedene in groBer
Individuenzahl auftreten.

Als weitere Fundstellen von Riitfossilien kinnen noch erwiihnt werden: die
Pfrontner Alpe am Schinkaller, besonders der Tobel siidlich der Alphiitte (stellen-
weise stark verschiittet); das Rinnsal und Gelinde des Aderatsbaches zwischen
Breitenberg und Seekopf; der Magnusacker und die Pfrontner Hochalpe am Breiten-
berg, dann der Ellesbach am Iselerhange oberhalb Bad Oberdorf und das wilde
Bsonderachtobel, Eingang ins Retterschwanger Tal bei Bruck (Hindelang).

Versteinerungsliste der Réatschichten.

Abkiirzungen: Aderatsh. — Aderatsbach; Bsond. = Bsonderach bei Hindelang; Ellesh. = Elles-

bach am TIseler; Fr.— Fricken bei Schattwald; Hoch.A. — Hochalpe am Breitenberg und Aggen-

stein; Koth. =— Kotbach im Wilden Bachtel am Schinkaller; 0. = Ochsenberg bei Hindelang;

Schattw. — Schattwald, Fundplatz am Wieslerbach; Schattw. Sch. = Schattwalder Schichten; Wiedh.

= ,am Wiedhag“ oder Beckebach am Iseler; allg. = allgemein vorkommend, d. h. an allen Fund-
stellen und wo Riitschichten anstehen.

; Lamellibranchiata.

1. Avieula (Pleria) contorta Portu. Allg.; bei Schattw. die Schichtflichen einzelner
Biinke dicht bedeckend. 2. — Azzarolae Srorr. Schattw. Wir stellen zu dieser
bei Sroppant mangelhaft abgebildeten Art Formen, die an Grife die 4. contorta
fast um das Doppelte iiberragen, eine flachere Wolbung und abgerundetere
Rippen zeigen und stark nach unten hinten ausgezogen sind.

3. Ozytoma inacquivalvis Sow. var. intermedia ¥anmr. (Wascex) = Avicula Koessenensis
Drrraar. Bis jetzt nur in den Schattwalder Schichten beobachtet, hier nicht
selten; darunter auch einige flache rechte Klappen. 18 St. Schattw. Von
GumpeL auch vom Wiedhag (Jorgebach) zitiert.

4. Avicula sp. 2 St. Schattw.

5. Cassianella speciosa Mer. Graue Tonschiefer, Schattw. 2 St. 6. — planidorsala
Minster. 1 St. Schattw.

1. Pinna aff. miliaria Storr. O. Bsonderach. Steht der Sroppaxischen P.miliaria sehr
nahe; statt der Knotenreihen zeigen sich Radialrippen mit knotenartigen Ver-
dickungen, die Rippen sind gegen den Stirnrand hiufig unterbrochen und in
lingliche unregelmiBige Knotenwiilste aufgelost. Anzahl der Rippen ca. 20.
8. — miliaria Srove. var. Sancti Magni n. v. 3 St. Magnusacker der Pfrontner
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Hochalpe. 9. — cf. papyracea Storp. Schattw. Verschiedene griBere und kleinere
Schalenbruchstiicke, die wir wegen ihrer papierdiinnen glatten Beschaffenheit
zu dieser Art ziihlen. In dem Lager der Gervillia subangusta sp. n. sehr hiufig.
10. — ef. vomis WingLer. O. Schattw. In gréBeren dickschaligen Bruchstiicken.
11 Gervilliainflata Scuaru. 0. Wiedh. 12. — praecursor Quexst. Schattw. 13.— Wagneri
WiskLer. Schattw. Graue Tonschiefer. 14. — subangusta sp.n. Schattw. Hiufig
in einer rauhfliichigen kalksandigen Mergelschicht. 15. — (?) cf. Galeazzi Srorp.
16. Inoceramus rhéticus sp. n. Schattw. und Alpebach bei Tannheim. Charakteristisch
fir die Schattwalderschichten.
17. Lima praecursor Quesst. 0. Schattw. 18. — millepunctata Gimpen. Schattw. 19.
— Heltangiensis Terquen. Schattw. 20. — aff. subdupla Storp. Schinkaller.
. 21. — cf. Bochardi Marrix. 1 St. Schattw. Die mangelhafte Erhaltung macht
eine bestimmte Identifizierung unméglich. 22. — asperula Giss. Gouser hat
diese Form vomWiedhag (,,Jorgbach«) beschrieben. Bay.Alpgeb. S. 404. 23. — aff.
alpis sordidae Wixkrer. O. 1 St
24. Pecten Falgeri Meriax. O. Ellesb, 25. — Foipiant Srore. 0. 26. — Valoniensis Drr.
Suvess u. Opper. O.Schattw. Aderatsh. 27. — Schafhdutli WixkLer. 3 St. Schattw.
(Schattwalderschichten). 28. — bavaricus Wiskrer. Schattw. 29. — Schatt-
waldensis sp. n. 10 St. Schattw. (Schattwalderschichten). 30. — induplicatus
GomBEL. 31. — Guembeli Dirrvar. 32. — Polluzv’Ors. 2 St. Hochalpe. 33. — coro-
natus Scuavn. (= P. squamuliger GumpeL = P. janiriformis Srorr.). 0. 34.
— Winlleri Stoer. 35. — cf. versinodus GtysrL. 36. — sp.
37. Terquemia spinosocostata sp. n. 3 Stck. Schattw.
38. Plicatula sp.n. Hoch.A. am Breitenberg.
39. Dimyodon intusstriatum Eavr. sp. Uberall.
40. Placunopsis (Anomia) alpina Wiskrer sp. Uberall. Besonders hiufig bei Schatt-

wald in Gesellschaft von Cardium cloacinum, Cypricard. decurtata. 41. — — fissi-
striata WiskLER sp. Schattw., Kotb. 42. — — gracilis Wixkrer sp. 2 St. Schattw.
43. — — cf. Favrii Storp. sp. Schattw., Anodontophoralager. 44. — — sp.

45. Ostrea HaidingerianaEayr. Uberall, wo Rhiitansteht. 46.— cf. Pictetiana MorriLLE?.
Hoch.A. 47. — hinnites Srorp. Bsonderach, Miinchener Staatssammlung. 48. — sp.

49. Myoconcha glabrala Duxker sp. 50. — sp.

51. Modiola Escheri Gtupe. 0. 52. — minuta Govrpr. 53. — rhaetica Lersius. H4.
— sp. Schattw.

bb. Mytilus sp.

56. Leda bavariea Wixkrer. Schattw. 57. — percaudata GuyseL.

58. Macrodon (Cucullaea?) Rothpletzi sp. n. 59. — sp. i

60. Arca cf. Azzarolae Storr. Schattw. 61. — cf. Songavatii Srorr. Schattw. 62.
— sp. Schattw.

63. Anodontophora (Anoplophora) Schattwaldensis sp. n. Schattw. Alpebach bei Tann-
heim. 64. — — var. elongata n. var. ebenda. 65. — — var. obligua n. var. ebenda.

66. Schizodus Ewaldi Borsenany. Schattw. 67. — Guembeli n. n. Schattw.

68. Myophoria inflata Exur. Schattw. Pfrontner Alpe. 69. — liasica Srorp. O.

70. Trigonia Azzarolae Storr. Von Dirrmar vom Ochsenberg zitiert.

11. Cardita austriaca Haver. Schattw. Aderatsh. 72. — cf. munita Srore. Durch ihre
Ziwischenrippen von der vorigen unterschieden.

73. Opis sp. Schattw. Schattwalder Schichten.

4. Megalodon sp.
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5. Isocardia Azzarolae Sropp. O. Staatssammlung in Miinchen.

76. Lucina cf. Stoppaniani Drrryar. Schattw. Schattwalder Schichten.

7. Cardivm reticulatum Dirraar. 0. 78. — cloacinum Quesstepr. Schattw.

19. Protocardia rhética Mrriax. Schattw. 80. — alpina GUMBEL. Schattw.

81. Cypricardia decurtata Winkrer. Schattw. Lager des Cardium cloacinum.

82. Homomya (Pholadomya) lagenalis Scuarn. Kotb.

83. Anatina (Panopaea?) Suessi Opprr (non Stope. et Moorg). 84. — rhdtica Gims.
Schattw.

85. Cuspidaria ornata sp. n. Kotb.

Brachiopoda.

86. Spiriferina uncinata Scuavn. (— Jungbrunnensis Perz) allgem. 87. — austriaca
Suess. 88. — Kissenensis Zuei. 89. — Suessi WINKLER.

90. Plerophloios Emmrichi Gtus. 8 St. Fricken bei Schattwald.

91. Rhynchonella fissicostata. 92. — subrimosa Scasrn. 93. — cornigera Scuarn. 0.

94. Terebratula gregaria Surss. Meist in grofier Menge Mergelbiinke erfiillend. O.
Pfr. A. Ellesb. Aderatsb. Fricken bei Schattw.; am Wieslerbach duBerst selten.
95. — pyriformis Svess. O. Hoch.A. Pfr.A. Magnusacker.

96. Waldheimia norica Svess. Pfr.A.

Gastropoda.

97. Ditremaria praecursor Quexst. 0.
98. Rissoa alpina GUMBEL.
Vermes.

99. Serpula constrictor WingLER. O. 100. — rhdtica GinseL. 101. — gregaria sp. n.

Schattw.
Echinodermata.

102. Pentacrinus bavaricus WinkrLer. Stielglieder O. Ellesb. Pfr. A. Hoch.A. besonders
hiufig am Ochsenberg, hier in Menge lose ausgewittert herumliegend.
103. — Cidaris Curioni Storr. O. Ellesb. 104. — Cornaliae Storr, O. Ellesb.
105. — stipes Store. O. Schattw. 106. — verticillata Storr.

107. Hemicidaris rhética Drrmr.

Anthozoa.

108. Stylophyllopsis rudis Exur. sp.

109. Thecosmilia clathrata Exur. 110. — cf. bavarica Frec.

111. Thamnasiraea rectilamellosa WiNkr.

112. Astrocoenia hexactis Frecu. Schattw., Schattwalder Schichten.
113. Stephanocoenia Schafhiuili WiNkL. sp.

Vertebrata.
114. Sawrichthys acuminatus Ac. Zians. Pfronter Hochalpe.
115. Semionotus-Schuppen. Schattw. Von rhombischem Umrif, glatt und glinzend.
Pflanzenreste.

116. Bactryllium striolatum Hrer. Schattw. 117. — gigantewm Hgeer. Schattw.
118. — deplanatum Heer. Schattw. 119. — sp. ind. Kotb,
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Anhang.
Schattwalder Lettenschiefer (Anodontophora-Lager).

Wie schon oben angedeutet wurde, méchten wir mit dieser Bezeichnung eine
eigenartige Schichteneinlagerung des Rits festlegen, die eine sehr erhebliche Ver-
breitung zu besitzen scheint, aber am Wieslerbach bei Schattwald am schonsten
und miichtigsten entwickelt ist und sich sowohl petrographiseh als auch durch die
Fiihrung besonderer Fossileinschliisse vor allen iibrigen Ritschichten unterscheidet.
Diese Schichten bestehen aus Letten und Lettenschiefern, die im bergfeuchten
nassen Zustand eine intensiv rote (Englischrot) Farbe besitzen, die allerdings beim
vollstiindigen Austrocknen des Gesteins ihre Lebhaftigkeit verliert und sich in ein
mattes Graurot verwandelt. Stellenweise erscheinen auch Partien der Tonmasse,
die eine grangriine Farbe besitzen. Die urspriingliche feine Schichtung und Schieferung
ist, hauptsiichlich wohl infolge des Gebirgsdruckes, nicht selten vollstindig ver-
deckt, so daB sie dann klotzig und massig erscheinen und sich nur mit Miihe nach
den Schichtflichen spalten lassen. In bergfeuchtem Zustande sind sie zwar ziih
aber nicht plastisch und Handstiicke davon lassen sich mit dem Messer zuschneiden.
Labt man sie langsam austrocknen, so werden sie spride und sie erlangen eine
verhiiltnismiifig erhebliche Verbandfestigkeit, die sich besonders fiihlbar macht,
wenn man eingeschlossene Fossilien durch Priiparieren freilegen will. Naf gemacht,
iiberhaupt in Beriihrung mit Wasser diirfen solche Stiicke freilich nicht mehr ge-
bracht werden, da sie sonst unrettbar mit samt den aufsitzenden Muschelschalen,
die ihrerseits eine hochst geringe Konsistenz besitzen und hichst zerbrechlich und
verletzbar sind, in lockeren Schutt oder blitterige Masse zerfallen. So kommt es,
dalB die zu Tage ausstreichenden Schichten nur da ihre urspriingliche Beschaffenheit
und lebhafte Farbe zeigen, wo sie, wie am unmittelbaren Bachufer, bestindig naff
bleiben und keine Gelegenheit haben, vollstindig auszutrocknen. Im andern Falle
zerfallen sie unter den Einfliissen der wechselnden Witterung in kiirzester Zeit
in lockeren feinen Schutt, der von den Tagwiissern leicht abgespiilt wird, und auch
die etwaigen Einschlisse der diimnschaligen Muscheln pflegen bis auf die letzten
Spuren zu verschwinden und weggespiilt zu werden. Bei diesem Verhalten ver-
anlassen die Tone meist Nach- und Abrutschungen der Hangendschichten und ihre
Ausbibstelle wird verschiittet und verhiillt. So diirfte es kommen, dal diese Schichten
nnd ihre Fauna bisher der Beobachtung entzogen oder nicht niiher beachtet blieben
und in der Literatur keine Erwihnung fanden. Einmal auf die Eigenart dieser
Tone aufmerksam geworden, haben mich die blitterigen oder feinzerbrickelten roten
Schuttspuren in Wassergriiben, an Weganschnitten oder Gehiingen verschiedenemal
geleitet zur Auffindung dieser Schichten.

Verbreitung. Unsere roten riitischen Letten sind keineswegs eine nur lokale
Bildung, sondern sie besitzen nach meinen Beobachtungen eine recht erhebliche
Verbreitung. Ich fand sie innerhalb unseres Aufnahmegebietes an verschiedenen
Punkten und iiberall, wo immer die Ritschichten nicht allzu spiirlich aufgeschlossen
sind, so am Unteren Breitenberg in einer Seitenrunse des Pfrontner Reichenbaches
— sie sind hier auBerordentlich stark zerdriickt und in papierdiinne glinzende
Blittchen ausgewalzt —, am niordlichen Teil des Magnusackers zwischen Breiten-
berg und Aggenstein; an einem Seitengraben des Aderatsbaches im Engetal, am
Oberen Stuiben auf dem Sattel zwischen Kithgundkopf und BschieBer, auf der Nord-
westseite des Iselers am Iseler- und Ellesbach. Thre Verbreitung erstreckt sich
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siidwiirts und siidéstlich weithin, anscheinend iiber das ganze Gstliche Allgiin und
das Lechtaler Gebict, denn ich beobachtete sie in dem Riit des Geifiecks, westlich
des GeiBhorns, am Ausgang des Alpe- oder RoBbachtales siidlich von Kienzen und
unweit des Schielistandes bei Tannheim, dann weiter gebirgseinwirts am Zeiger
siidlich vom Nebelhorn und Wengenerkopf bei Oberstdorf und sogar ostwirts vom
Lechtale im Rotlechtale bei der Sigemiihle Rotlech nordéstlich von Kelmen. An
all diesen Puhkten zeigen sie die gleiche intensiv rote Farbe und den gleichen
Gesteinscharakter.

Ihre Méachtigkeit betriigt am Wieslerbach bei Schattwald, wo ich sie zuerst
auffand und studieren konnte, ungefihr 4 m, bleibt aber an den meisten Stellen
ihres sonstigen Vorkommens in der Regel unter diesem Betrag und schwankt
zwischen 1—3m. Da die Letten gegen Druck und tektonische Einwirkungen nur
geringen Widerstand entgegensetzen kinnen, kann es nicht befremden, dall sie an
verschiedenen Punkten stark gepreBt, zerdriickt und reduziert erscheinen und
streckenweise giinzlich ausgequetscht wurden.

AnVersteinerungen erwiesen sich die Schichten da ergiebig, wo infolge giinstiger
Aufschliisse und Gesteinserhaltung bisher Schiirfungen vorgenommen wurden, so
am Wieslerbach und dann am Alpe- oder Rofibach bei Tannheim, wo der Bach
an einer Stelle, die am Kingang des Tobels etwa 200 m siidlich der Briicke bei
den zwei Gehiften ,Wiesle® liegt, die frischen Schiefer in idhnlicher Weise am
Ufer angeschnitten hat und vom Schutt frei hilt, wie das am erstgenannten Bache
der Fall ist. An den anderen der erwiihnten Ortlichkeiten zeigten sich an den
AusbiBstellen die roten Schiefer durch die Einwirkung der Atmosphirilien, zum
Teil auch durch den Gebirgsdruck so sehr in Schutt zerfallen und zerstort, daB
alles Suchen nach Versteinerungseinschliissen ohne tiefer gehende Grabungen von
vornhinein als aussichtslos aufgegeben werden mufBite. Man wird bei der Unter-
suchung der Schiefer auf ihren Fossilgehalt sein Augenmerk hauptsiichlich auf
solche Stellen richten, wo durch Bergwiisser immer ein Anschnitt frischen Gesteins
erhalten und der anfallende Schutt weggespiilt wird, oder wo das Gestein wenigstens
immer bergfeucht bleibt und vor Frost geschiitzt wird.

Bei den beiden erwihnten Vorkommnissen am Wiesler und am Alpebach
konnte ein ziemlich reichliches Fossilmaterial gesammelt werden.

Neben einzelnen typischen allbekannten Riitfossilien enthalten die Letten an
den beiden Fundplitzen auch Formen, die meines Wissens bis jetzt im Rit un-
bekannt geblieben sind und die sich nach unseren Beobachtungen auch nur auf
diesen Horizont beschriinken und ihm so eine gewisse faunistische Selbstindigkeit
verleihen.

'Versteinerungsliste der Schattwalder Schichten.

1. Anodontophora (Anoplophora) Schattwaldensis sp. n. Schattwald, Alpebach. 2. —
var. elongata n. var. Schattwald. 3. — var. obliqua n. var. Schattwald.

4. Inoceramus rhiticus n. sp. Schattwald. Alpebach.

5. Pecten Schattwaldensis n. sp. Schattwald.

6. Pecten Schafhdutli Wixkrer. Schattwald.

1. Oxzytoma (Avicula) inaequivalve Sow. var. intermedia Exur. (= Avicula Koessenensis
Dirruar). Schattwald.

8. Avicula (Pteria) contorta Port. Schattwald (selten).

9. Macrodon sp.
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10. Macrodon sp.
11. Schizodus Giimbeli n. n. Alpebach.
12. Mytilus sp. Alpebach.

Am meisten charakteristisch fiir unsere Schattwalder Letten sind die Anodon-
tophoren, die namentlich am Wieslerbach in grofer Menge auftreten und das weit-
aus vorherrschendste Fossil bilden. Dabei zeigen sie in ihren #duBeren Umrissen
und Formen eine sehr groBe Verinderlichkeit, so dal man, wenn nicht so reich-
liches Material und alle méglichen Ubergangsformen vorhanden wiiren, leicht ver-
sucht sein kinnte, sie verschiedenen Arten zuzuweisen. Um ein Identifizieren dieser
veriinderlichen Art an anderen Fundorten zu erleichtern und um in die Formen-
fillle doch einige Ordnung zu bringen, haben wir die extremsten Formen zu Va-
riationen zu gruppieren versucht.

Welche Beziehungen unsere alpinen Anodontophoren zu denen des aunBer-
alpinen Keupers haben, muB noch weiteren Studien vorbehalten bleiben und ist
hier nicht weiter zu erértern. Von Interesse ist es, daB in jiingster Zeit auch
F. Hanx') von Anodontophora-Funden im Rit der Kammerker-Sonntagshorngruppe
Mitteilung gemacht hat.

Der neue Pekten, der in GroBe und UmriB Ahnlichkeit mit dem liasischen
P. subreticulatus besitzt, aber eine andere Schalenskulptur zeigt, ist am Wieslerbach
nicht gerade selten, er ist aber seiner diinnen und zerbrechlichen Schale wegen
nur schwer unverletzt freizulegen. Letzteres gilt anch von dem Inoceramus rhiticus,
der sich von den liasischen Inoceramen hauptsichlich durch eine viel schlankere
Gestalt, spitzere Wirbelpartie und geringere Grifie unterscheidet.

Die zu der Gattung Macrodon. gestellten beiden Muschelformen stellen hichst
wahrscheinlich neue Arten dar; sie sind unter dem Gebirgsdruck in der Regel
stark gepreft und deformiert worden. Die Avicula (Pleria) contorta, die am Wiesler-
bach in den nur wenig tieferen Lagen in so grofer Menge auftritt, daB sie dicht-
gedriingt die Schichtflichen diinnbankiger dunkler Mergelkalke bedeckt, findet sich
in den roten Letten nur mehr ganz vereinzelt und in verkiimmerter Gestalt. Keines-
wegs selten ist bei Schattwald die Oxyloma inaequivalve var. intermedia Exyz., ja
es fanden sich hier sogar wohlerhaltene Stiicke der sonst hichst seltenen flachen
rechten Klappe.

Zur stratigraphischen Stellung der Schattwalder Letten
im Schichtensystem des Rats.

Bei der weiten Verbreitung unserer Schattwalder Schichten, die sich nicht
nur petrographisch in sinnenfiilliger Weise von allen iibrigen Riitschichten unter-
scheiden, sondern auch in ihrer Fossilfithrung eine Sonderstellung einzunehmen
scheinen, ist die Frage von Wichtigkeit, ob wir es hier innerhalb der sonst bekannt-
lich sehr unbestindigen und oft rasch sich indernden Rétschichten mit einer ein-
heitlichen Bildung und also, soweit diese Schichten reichen, mit einem konstanten
und durchgehenden stratigraphischen Horzizont zu tun haben, mit anderen Worten,
ob wir die Letten iiberall da, wo wir sie auftreten sehen, als gleichartige und ein-
heitliche Ablagerungen betrachten diirfen oder miissen. Wenn ja, friigt es sich dann
weiter, welche Stellung bzw. welches Niveau dieser Horizont innerhalb der Riite-
profile einzunehmen pflegt.

1 F. Hanx, Jahrb. der K. K. geol. Reichsanstalt 1910, Bd. 60, 8. 350 und 352.




T

94 Dr. Kage A. Reser: Geologie der Hindelanger und Pfrontener Berge im Allgiu.

Es mag gleich zom vorhinein bemerkt werden, daBl noch viel zu wenig Er-
fahrungen vorliegen, um diese Fragen schon jetzt endgiiltig entscheiden zu kénnen.
MaBgebend sind hier jedenfalls in erster Linie die palidiontologischen Befunde. Bis
jetzt liegen aber, wie wir sahen, nur von zwei Stellen solche vor, nach denen
unsere Letten hauptsiichlich als Anodontophoren-Horizont in Betracht kiime. Es
muB sich erst durch weitere Untersuchungen anderer miglichst voneinander entfernt
liegender Vorkommnisse zeigen, ob die Fossilfithrung konstant bleibt. In Anbetracht
aber, daBl unsere Letten iiberall wo sie beobachtet wurden, petrographisch ganz
den gleichen Charakfer zeigen, wiire es andererseits rein willkiirlich und launenhaft,
wollte man, so lange nicht faunistische Gegenbeweise vorhanden sind, zum vorn-
hinein annehmen, daB in ihnen nicht identische Bildungen vorliegen. Bis jetzt
vermochte ich keine Griinde zu finden, die fiir diese Auffassung sprechen wiirden.
Die weite horizontale Verbreitung der eigenartigen Letten und ihre einheitliche
petrographische Beschaffenheit liafit sie nicht mehr als eine bloB zufillige, rein ort-
liche Ablagerung erscheinen, sondern scheint mir auf eine einheitliche und rium-
lich weit ansgreifende Entstehungsursache zuriickzuweisen. Auch die Einwanderung,
Ansiedelung und Anpassung der nur diesen Schichten eigenen Anodontophoren
und anderer neuen Muschelformen spricht sicherlich nicht fiir die Annahme einer
nur spezifisch rein ortlichen und voriibergehenden Bildungsweise, setzt vielmehr
eine lingere Zeitdauer fiir die Ablagerung dieser Gebilde voraus, die nach der
durchgehends zarten diinnen Schalenbeschaffenheit der eingeschlossenen Muscheln
zu urteilen nur auf einem ruhigen Meeresgrunde erfolgen konnte. Auch die ver-
hilltnismiiBig geringe Michtigkeit dieser Ablagerung, die nur aus dem allerfeinsten
gleichheitlichen Schlammaterial hervorgegangen sein kann, ja sogar ihr rtliches Fehlen
in einem oder dem andern Profil braucht uns bei Beriicksichtigung ihrer sonstigen
weiten horizontalen Verbreitung nicht abzuhalten, ihr den Charakter eines selbst-
stindigen Horizonts zuzuerkennen. Bei all diesen Erwiigungen tragen wir kein
Bedenken, die geschilderten Lettenschiefer, wie sie in unseren Ritprofilen auf-
treten, allerdings vorerst nur mit Vorbehalt iiberall als identische Bildungen anzu-
sehen und in ihnen eine weitverbreitete einheitliche Riitstufe zu erblicken.

Es fragt sich nun noch, welche Stellung sie in der vertikalen Schichtenfolge
einnehmen. Ein ungliicklicher Zufall wollte es, daB gerade an den beiden Lokalititen,
wo bis jetzt auch die faunistische Eigenart dieser Stufe festgestellt werden konnte,
niimlich am Wiesler- und am Alpebach, die entsprechenden Riitprofile in tektonische
Storungsgebiete fallen und nur unvollstindig erhalten sind.

Am Wieslerbach, wo die Schichten an sich am miichtigsten und typischsten
entwickelt und bei nahezu wagrechter, nur schwach ostwiirts einfallender Lagerung
auch am schonsten angeschnitten sind, sind nur die anschlieBenden Liegendschichten
erschlossen, die aus einer Reihe grauer Mergelkalkbinken, aus diinneren grauen
Mergelschichten bestehen, die verschiedenfach mit schwarzen, zum Teil sehr fossil-
reichen Tonschiefern wechsellagern und die alle ausschlieBlich nur eine, wie wir sehen,
allerdings sehr reichliche Bivalvenfauna beherbergen. Uberlagert werden unsere
Letten hier jetzt nur mehr von einer Decke von Gehiinge- und Glazialschutt; die
urspriinglichen Hangendschichten sind abgetragen. Die Lagerungsverhiltnisse sind
hier kompliziert und schwer sicher zu deuten.

Nicht viel giinstiger sind die Verhiltnisse am Tobeleingang des Alpe- oder
RofBbachs bei Tannheim. Die roten Tonschiefer sind hier senkrecht gestellt und
etwa 2 m michtig, von den Hangendschichten ist nur mehr ein kleiner Komplex
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typischer diinnbankiger Mergel erhalten in der bekannten Weise voller Schalen-
triimmer. Sie scheinen den Brachiopodenhorizont zu vertreten. Im Liegenden, also
tobeleinwiirts, folgen zuniichst, wie bei Schattwald, dicke feste Kalkbiinke und eine
Partie von schwarzen, diinngeschichteten und zerdriickten Mergeln mit schwarzen
Mergelschiefern wechsellagernd, dann diinne Contortabiinke reich an Avicula contorta,
dicke massige Kalkbinke und grane Mergelkalke, aber alsbald iindert sich das Fallen
und teilweise auch das Streichen der Schichten und wir erkennen, daf hier zum
Teil Filtelung und ein starkes Storungsgebiet vorliegt und daB es vergeblich ist, hier
irgend zuverlissig die normale Schichtenfolge und das urspriingliche Gesamtprofil
feststellen zu wollen.

So sind wir hinsichtlich der Beurteilung der vertikalen Stellung unserer Letten
auf die iibrigen Ritprofile angewiesen. Es kann bei dem bekannten starken regionalen
und vertikalen Wechsel der ritischen Schichtenzusammensetzung, dem zufolge fast
nie ein Ritprofil mit einem andern in der Schichtenfolge genau iibereinstimmt,
nicht erwartet werden, dall unser Lettenhorizont an allen Orten seines Auftretens
an die gleichen Liegend- und Hangendschichten gebunden sei. Nach den Be-
obachtungen an den Profilen am Unteren Breitenberg bei Pfronten, am Stuiben-
sattel, am GeiBeck, am Zeiger beim Nebelhorn ete. liBt sich soviel sagen, daf} unsere
roten Schattwalder Schichten iiberall in den beobachteten Profilen ein mittleres
Niveau einnehmen und in der Regel etwas iiber die halbe Hihe oder
die untere Grenze des oberen Drittels fallen.

Sollte sich bei den weiteren Untersuchungen und Beobachtungen die Ein-
heitlichkeit und paliontologische Bestindigheit unserer Letten bestitigen, so besiifien
wir in ihnen fiir das weite Gebiet ihrer Verbreitung einen fixen Horizont, der
die Orientierung und die Profilvergleichung nicht unwesentlich erleichtern wiirde.
Auch wiiren dann in ihm Anhaltspunkte gegeben zu einer Untergliederung der
Ritmergel u.s.w., Grund genug, auf diese Schichten iiberall, wo sie sich zeigen,
ein Augenmerk zu richten.

Da es noch nicht sicher ist, daB diese Lettenschichten auf weitere horizontale
Erstreckung durch die Fiihrung von Anodontophoren ete. charakterisiert werden,
glaubten wir von der Bezeichnung , Anodontophoren-Schichten“ vorerst am besten
noch abzusehen und wiihlten daher bis auf weiteres fiir sie die nichts prijjudizierende
lokale Bezeichnung ,Schattwalder Schichten«.

II. Juraformation.

Neben den Gesteinen der Triaszeit haben die Sedimente der Juraperiode an
dem Aufbau des eigentlichen Hochgebirgsteiles unseres Kartengebietes hervor-
ragenden Anteil. Dabei findet sich auch hier die doppelte Faziesentwicklung noch
vor, die wir iiberhaupt in den norddstlichen Kalkalpen zu beobachten gewohnt sind
(namentlich noch in den angrenzenden Vilser Alpen), niimlich einerseits eine reine
Kalk-, andererseits die bekannte Mergel- oder Allgiu-Fazies. Indes macht sich
in dem gegenseitigen Verhiiltnis dieser beiden Entwicklungen gerade dem benach-
barten Vilser Gebiet gegeniiber schon ein erheblicher Unterschied geltend, der sich
besonders in dem starken Zuriicktreten der Kalkfazies und umgekehrt in dem
stirkeren Hervortreten und Miichtigerwerden der Mergelfazies bekundet. Die Kalk-
fazies umfaBt ferners nicht mehr wie dort liickenlos alle Altersstufen des Lias und
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Doggers, sondern es findet sich in dieser Ausbildungsart nur mehr je der untere
Lias und der untere Dogger vertreten, wiihrend die iibrigen Stufen sich faunistisch
nur mangelhaft und unsicher oder gar nicht nachweisen lassen. Dafiir konnte in
*unserem Gebiete bei der Mergel- oder Allgiiufazies das Vorkommen aller Haupt-
abteilungen sowohl des Lias als auch des Doggers festgestellt werden.

Was die Gesteinsausbildung des weifien Jura oder Malm anbelangt, zeigen
sich so viele ortliche fazielle Abweichungen und insbesondere in der. vertikalen
Reihenfolge der Schichten so starker Wechsel heterogener Gesteinsausbildungen,
daB eine einfache Scheidung in eine Kalk- und Mergelfazies sich nicht mehr durch-
fiihren liBt, ohne dem Tatbestand Zwang anzutun. Immerhin ist es von Interesse,
daB wenigstens in dem an einigen Stellen vorkommenden Tithonkalk noch ein
unverkennbares Analogon zu der Kalkfazies der iilteren Abteilungen, insbesondere
des Hierlatzkalks des Lias, vorliegt.

Es ist erklirlich, daB jede der in Rede stehenden Gesteinsfazies auch eine
ihr mehr oder weniger eigenartige Fauna einschlieft. In der Kalkfazies, ins-
besondere im Hierlatzkalk, herrschen wie anderwiirts Brachiopoden und Lamelli-
branchiaten vor, wihrend hier Cephalopoden nur selten sind; umgekehrt finden
sich in den Allgiuschichten vorwiegend Ammoniten und es gehiren besonders
Brachiopoden zu den Seltenheiten. Wenn ein und dieselbe Art in beiden Fazies
auftritt, besteht gewohnlich doch ein Unterschied in dem Grade der Hiufigkeit
ihres Vorkommens. Aber auch Ausnahmen kommen vor, wie das Beispiel der
Posidonomya alpina Gras des Doggers zeigt, die in einem Teil unserer Flecken-
mergel in ebenso reiehlicher Individuenzahl ganze Schichtflichen bedeckt wie sonst
anderorts in den entsprechenden Horizonten der Kalkfazies.

Beachtenswert ist, daB die Kalk- und Mergelfazies in unserem Gebiete sich
ziemlich schroff und unvermittelt einander gegeniiberstehen und nirgends durch
unzweideutige Ubergiinge miteinander verbunden sind, trotzdem ihre gegenwiirtigen
Grenzen sich an mehreren Stellen auf wenige hundert Meter niihern. Ebenso sieht
man nirgends in der zeitlichen Stufenfolge etwa ein zeitweiliges Ubergreifen des
einen Faziesgebietes auf das andere oder daf Liicken in der Altersfolge der Kalk-
fazies durch Ablagerungen in der Ausbildung der Mergelfazies ausgefiillt wiirden.
Es beweist dies jedenfalls, daB die urspriinglichen Lagerungsverhiiltnisse durch die
spiitere Gebirgsfaltung, durch Abtragungen u.s.w. in hohem MaBe verindert und
bis zur Unkenntlichkeit verwischt wurden.

Lias.
A. Die Kalkfazies.

Die reine Kalkfazies des Lias beschrinkt sich in den Hindelanger und Pfrontner
Bergen nur auf vereinzelte Vorkommnisse in einer schmalen Zone nahe dem &uberen
Rande des Trias-Juragebietes. Die Gebilde dieser Fazies gehiren in ihrem Alter
nach Ausweis ihrer Versteinerungen nur

dem unteren Lias

an. Es wurden zwar auch wenige vereinzelte Versteinerungen gefunden, die als
charakteristisch fiir den mittleren Lias gelten, allein sie beschrinkten sich nur auf
loses Blockwerk, so daB fiir die Ausscheidung einer mittleren Liasstufe die ndtige
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sichere Basis nicht gegeben war. Hingegen miissen bei der unterliassischen Kalk-
fazies zwei Ausbildungsarten unterschieden werden, niimlich:

1. ein vorwiegend grauer Knollenkalk,

2. der sogen. Hierlatzkalk.

I. Knollenkalkfazies von Hindelang und Unterjoch.

In piichster Nihe von Hindelang stehen im Bereich des Hirschberges am
Zillenbach etwa 300 m aufwirts von der Gailenberger Briicke gleich beim Eingang
des eigentlichen ziemlich tief eingeschnittenen Tobels auf dem Ostgehinge graue
Liaskalke an. Die in Rede stehenden Kalke ragen dort in einer etwa 30 m hohen
Felswand auf, die im Volksmunde ,Geifwand* heiBt. Am FuBe derselben breitet
sich reichliches abgestiirztes Schuttblockwerk aus, das den unteren Teil des Gehiinges
bedeckt. Die an die Wand anstoBenden, ebenfalls steil aufragenden, stark zer-
kliifteten und zerdriickten Mergelschiefer gehioren schon dem Cenoman an.

Gesteinsheschaffenheit. Der in seiner Hauptmasse graue Liaskalk zeigt vielfach
ein knolliges, teilweise fast brekzioses Aussehen und wird hiufig von mergeligen
und sandig-tonigen Sehmitzen und Putzen durchsetzt, die sich namentlich auch auf
den unebenen, hickerigen, wenig deutlichen Schichtflichen reichlich vorfinden und
sich nicht selten zu sandig-mergeligen, diinnen Zwischenlagen ausbreiten. Der Kalk
ist selten ganz dicht, hat vielmehr fast immer kristalline und spitige Einsprenglinge,
zeigt oft korniges Gefiige und splitterigen Bruch. Einzelne Lagen oder einzelne
Partien besitzen eine schmutzig-ritliche oder rotbraune Fiirbung; ihr kirnig spiitiges
Gefiige wie ihr ganzer Habitus unterscheidet sie indes auf den ersten Blick von
den roten Kalken der Hierlatz- und Adnether Fazies. Stellenweise ist sowohl der
graue als auch der rote kirnige Kalk voller Crinoidenreste und Diinnschliffe lassen
ersehen, daB er in seiner Hauptmasse iiberhaupt vorwiegend aus organogenem Detritus
zusammengesetzt ist. Die zahlreichen Schalentriimmer etc. haben indes fast durch-
gehends ihre organische Struktur verloren, nur die Echinodermenreste zeigen noch
mehr oder weniger ihr urspriingliches charakteristisches Gefiige.

Die Méchtigkeit des Kalkes, soweit er der Beobachtung zuginglich ist und
vor der Abtragung verschont blieb, betrigt ungefihr 15—25 m. Er streicht im
ganzen ungefihr NNO. und liBt sich in dieser Richtung am Tobelrand entlang und
am Gehiinge des Hirschberges aufwiirts bis fast zur Hihencote 1050 verfolgen, wo
er dann in dem Waldboden und Schutt sich den Blicken entzieht und jedenfalls
alsbald sich verliert oder von dem Hauptdolomit abgeschnitten wird.

Die Lagerungsverhéltnisse des Knollenkalkes am Zillenbach sind eigenartig
und interessant. Die Schichten fallen sehr steil nach Siidosten ein und werden
von einem sehr miichtigen Komplex von Cenomanmergeln unterteuft. Der Kontakt
wird von einem 2—3 m michtigen Grundkonglomerat und einer Brekzie ge-
bildet, zu der der Liaskalk besonders in dem unteren Teil des Tobels vorwiegend
sein Material geliefert hat.

Nach Westen bzw. Siidwesten setzt sich der Kalkzug nicht fort; das gegeniiber
befindliche Gehiinge des Tobels zeigt auBer Cenomangebilde iiberall Flysch, der
weiter unten auch auf die Ostseite des Zillenbaches heriibergreift. Weniger klar
bleiben die Beziehungen dieses Liaskalkvorkommens zu den ostwiirts folgenden
Schichtkomplexen, da es in dem Weidegelinde an Aufschliissen fehlt. Von dem
benachbarten, seinerseits auch nur hochst diirftiz entbloBten Doggerkalk wird er

durch eine an dem Gehiinge steil herunterziehende scharfe Terraineinfurchung und
Geognostische Jahreshefte. - XXXIII. Jahrgang. 7
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durch ein altes Wasserrinnsal getrennt. Hier lieB ich an einigen Punkten schiirfen
und konnte feststellen, daB Mergelschiefer anstehen, deren Streichen mit jenem des
Liaskalkes ziemlich iibereinstimmt und die ich nach ihrem ganzen Habitus und
Gesteinscharakter ebenfalls fiir Cenomangebilde halte.

Aus dem skizzierten Sachbestande geht hervor, daff der Kalkkomplex der Geil-
wand eine Scholle ist, die in dem miichtigen Cenoman steckt, die vom Cenoman-
meer oberflichlich teilweise bearbeitet und von dessen Ablagerungen eingehiillt worden
und erst durch die teilweise Abtragung der letzteren wieder zu Tage getreten ist.

Die gleiche Erscheinung finden wir im Bereich des Zillenbachs weiter auf-
wiirts, wo am unteren Rand des ,Hifle« in dem Zwickel zwischen dem Zillenbach
und einem ihm zuflieBenden dstlichen Seitenbach ebenfalls ein groferer Komplex
unseres Knollenkalkes im Bereich des Cenomans aus dem Steilgehiinge herausragt.

Ein weiteres schollenartiges und isoliertes Vorkommen unseres Liaskalkes
im Bereich des Cenomans und zwar ebenfalls in Begleitung von Doggerkalk ist
zu verzeichnen von dem Gehifte Untergschwend bei Unterjoch, westlich vom
Hotzenberg. Hier treten in dem Zwickel zwischen der Wertach und dem HieBe-
lochbach (dem ,, WeiBenbach® der Karte) und unweit der Wirtschaft ,,Zinken* hell-
graue, fast dichte oder durch den Gebirgsdruck marmorisierte Liaskalke mangelhaft
aufgeschlossen zu Tage, von denen einzelne Lagen ganz das spiitige Gepriige unseres
Hindelanger Knollenkalks zeigen.

Nicht unerwiihnt soll noch bleiben, daB ich in der miichtigen Moriine, die
von dem Dorfe Jungholz am FuBie des Zinken oder Sorgschrofen gegen den
Weiler Langenschwanden hinzieht und zwar hauptsiichlich in der Kiesgrube bei
dem Miihlbache ostlich von Jungholz ganz typische Blicke und Brocken unseres
Knollenkalks beobachtete. Sie kénnen von der riumlich keineswegs ausgedehnten
Scholle von Untergschwend hierher verfrachtet worden sein; ich mochte aber eher
glauben, daB ehedem noch an anderen Stellen des Cenomanzuges solche Einlage-
rungen zu Tage gestanden sind.

Versteinerungen des Liasknollenkalkes.

Aus dem Knollenkalk liefen sich nur sehr wenige bestimmbare Versteine-
rungen herausschlagen. Es warden bis jetzt gefunden: 1. Avielites (Coroniceras)
Bucklandi Sow. 2 Stiicke; 2. Arietites Hartmanni (nach Bosk); 3. Pentacrinus tuber-
culatus MiuLEr; 4. Rhynchonella cf. plicatissima Quixsst.; 5. Rhynchonella sp.; 6. Tere-
bratula; 7. Spiriferina alpina; 8. Placodonter Zahn; 9. Acrodonter Fischzahn.

Durch die erstgenannten Arten erscheint das unterliasische Alter unseres
Kalkes geniigend gesichert. Von den beiden Bucklandiern besitzt das eine Exemplar
einen Durchmesser von mehr als 30 em, die Hohe des diufieren Umganges mifit 10 cm;
das andere, nicht viel kleinere Exemplar wird jetzt in Kempten im Bureau fiir
Wildbachverbauung verwahrt. Von den Brachiopoden finden sich in dem Gestein
meist nur vereinzelte schlecht erhaltene Schalen.

2. Hierlatzkalkfazies.

Lias in der Ausbildung des Hierlatzkalkes beschriinkt sich aunf eine schmale
Zone, die im Vilstal beim Forsterhiiuschen am Schranzschrofen mit einem miichtigen
Blockwerk auf sekundirer Lagerstiitte anhebt und dann sich allerdings in nahezu
geschlossener Reihe auf eine Erstreckung von 4 km westwiirts an den Gehiingen
des Zinken oder Steineberges und des Hotzenberges bis Unterjoch verfolgen lifbt

L L



Lias (2. Hierlatzkalkfazies). 99

und dem Hauptdolomit auflagert. Vom Hotzenberg an westwiirts erscheint das
Gestein nur mehr in vereinzelten Blocken als Bestandteil des besonders im HieBeloch
am Fufle des Spiefierzuges miichtig entwickelten Cenoman-Konglomerates. Erst bei
Hindelang tritt das Gestein nochmals in griBerer Masse am Siidgehiinge des Hirsch-
berges auf, aber auch hier nur mehr wie beim Forsterhiuschen im Vilstal als
miichtige Blockanhiufung auf sekundiirer Lagerstitte.

Gesteinsheschaffenheit. Der Kalk ist durchgehends ein schines Gestein von
rosaroter bis braunroter Fiirbung, meist makroskopisch dichtem Gefiige und marmor-
artigem Aussehen. Er ist meist stark zerkliiftet, wird durchschwiirmt von unregel-
miifig verlaufenden weillen Kalkspatadern und von fein- bis grobspitigen Kalkspat-
putzen, ebenso von unregelmiiigz gewundenen Tonhiiutchen und Drucksuturen und
zuweilen von tonreicheren Knauern. Die durch den Gebirgsdruck hervorgegangene
weitgehende regellose Durchkliiftung und ungleichmiiige Verbandfestigkeit machen
das an sich schéne Gestein fiir Steinmetzarbeiten und selbst zu Bauzwecken wenig
oder gar nicht geeignet. Bei der Anwitterung verliert das Gestein seine lebhafte
Farbe und bleicht auns oder belegt sich mit einem matten graulichen oder weill-
lichen Anflug und Besteg. Am Hirschberg bei Hindelang finden sich auch na-
mentlich gegen die Grenze zum ostlichen Hauptdolomit Partien von mehr grauer
Farbe und fein kristallinem bis fein zuckerkirnigem Habitus, die aber die gleichen
nur schlechter erhaltenen Versteinerungen fiihren wie die roten Blicke. Ich be-
obachtete da auch verschiedene lose Bruchstiicke und Brocken von grobspitigem
und teilweise undeutlich oolithischem Gefiige, zum Teil voller Echinodermenresten.

In Diinnschliffen erwies sich der Hierlatzkalk durchgehends reich an
organogenen Bestandteilen, namentlich an Schalentriimmern und an Echinodermen-
resten mit ihrer charakteristischen Gitterstruktur. Es finden sich meist auch, bald
nur vereinzelt, bald in grioBerer Anzahl, Einschliisse von stark kalzitisierten un-
bestimmbaren Foraminiferen, von welehen nur die Gattungen Nodosaria, Cristellaria,
Glandulina, Dentalina festgestellt wurden.

Von den Einzelvorkommnissen sei folgendes bemerkt:

a) Vorkommen bei Hindelang.

Am ldngsten bekannt wegen seiner Fossilfiilhrung ist das Blockwerk von
Hierlatzkalk, das auf der Siidseite des Hirschberges bei Hindelang in ihrem west-
lichen Teil in einer Hihe von ca. 960 —1060 m in der Nihe der Luitpoldhéhe
dem Berggehiinge aufruht, sich als kleiner Gehiingevorsprung von der Umgebung
morphologisch abhebt und wegen des herumliegenden Gesteinstriimmerwerks den
Namen ,,Steinképfle« filhrt. Moosbewachsene Blicke von oft vielen Kubikmetern
Inhalt ragen aus dem Waldboden heraus und bilden bis zur kleinen Kuppe des
Steinkopfles das ausschlieBliche Gestein, das zu beobachten ist. ‘Quert man das
Blockwerk dem Gehiinge enthang in ostlicher Richtung, so stoBt man alsbald auf
Hauptdolomit, der, soweit die diirftigen Aufschliisse ersehen lassen, beinahe NS,
streicht und westwiirts einfillt. Gegen die Grenze zum Hauptdolomit verliert der
Kalk seine schine rote Farbe, wird mehr grau, fiihlt sich mehr rauh an und zeigt
in seinem Gefiige starke Zerriittung; infolge davon sind auch die Versteinerungen,
die einzelne Blocke einschlieBen, sehr schlecht erhalten und insbesondere durch
zahlreiche Verwerfungen 'deformiert. Immerhin liBt sich feststellen, daff die Fauna
dieser Blicke: dieselbe ist wie in dem roten Gesteine mehr westlich, in denen der
Erhaltungszustand der eingeschlossenen Brachiopoden vielfach sehr gut ist.
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DaB das miichtige Blockwerk gegenwiirtig mindestens sich an zweiter, wenn
nicht vielleicht an dritter Lagerstitte befindet, liegt wohl auf der Hand. Man ge-
winnt zundchst an Ort und Stelle durchaus den Eindruck, daB hier ein Bergsturz
vorliege und daB sich die Felsmassen vom Hirschberge abgelost haben. Steigt man
von dem Scheitel des Steinekipfles und dem Absatz, der sich an dem Gehinge
hier gebildet hat, in der Lotrichtung des Blockwerks an dem sehr steilen Hange weiter
aufwirts, so findet man nach einer groferen Unterbrechung in der Hihe von 1100
bis 1180 m wieder unseren Hierlatzkalk in kleinen Felspartien vor, die aus dem
griBtenteils bewaldeten Steilhange zu Tage treten und hier wohl als anstehend zu
betrachten sind, da sich bei der steilen Boschung lose Blicke und Schollen kaum
zu halten vermochten. In gleicher Hohe befinden sich in geringem Abstande west-
wiirts Felspartien von grobspiitigem, weiBlichen Doggerkalk, withrend auf der ent-
gegengesetzten Seite gegen Osten ebenfalls in ganz geringem Abstand der Haupt-
dolomit des Hirschberges miichtig zu Tage tritt. Es verbleibt fiir das in Frage
kommende Absturzgebiet des gewaltigen Blockwerks, das jetzt eine Fliche von sicher
ein paar Hektar bedeckt, in dem geschilderten Gehiingeteil ein sehr beschrinkter
Raum iibrig, wenn man annehmen will, daf dieses Material des ganzen Steinkopfles
durch Felssturz von oben abgestiirzt sei. Mir scheint eine andere Annahme natiir-
licher und einfacher zu sein. Am unteren Teile des Steinkipfles tritt auf der West-
flanke des Hierlatzkalkblockwerks aus dem Viehweideboden spiitiger Doggerkalk
zu Tage, von dem verschiedene Schichten bei der Anlage des Verschonerungsvereins-
weges, der vom Zillenbach zum Steinképfle und zur Luitpoldhéhe fiihrt, angeschnitten
wurden und der also hier unzweifelhaft ansteht, wie wir ihn auch weiter oben
an der steilen Berglehne in Begleitung des Hierlatzkalkes anstehend antreffen. Ein
direkter Schichtverband zwischen den beiden Kalken ist nicht aufgeschlossen. Es
erscheint uns daher sehr wahrscheinlich, daB auch am Hirschberghang der Dogger
nicht unvermittelt dem Hauptdolomit aufruht, sondern dem Hierlatzkalk und daB
dementsprechend dieser zwischen Hauptdolomit und Dogger von der Hohe 1130 m
an anstehend am Hange herabzieht bis zum FuB des Steinkipfles und daB das in der
Tiefe ‘anstehende Gestein hier am Steinkopfle nur von dem Blockwerk bedeckt
wird, das von oben abgestiirzt ist.

Wie die anderen Gesteine dieses Gebietes zeigt auch der Hierlatzkalk hier
am Hirschberg in seinem inneren Gefiige allenthalben die Spuren gewaltiger Druck-
wirkungen und reichliche Zerkliiftung, wodurch das an sich sehr schone Gestein
fiir technische Verwendung so gut wie unbrauchbar geworden ist.

Versteinerungen des Hindelanger Hierlatzkalkes.

Der Kalk “ist trotz seiner groBenteils organogenen Herkunft im allgemeinen
arm an Versteinerungen. Das schlieBt aber nicht aus, daB in einzelnen Blicken
nesterweise Versteinerungen in reicher Menge vorkommen. Schon Orprer hat hier
reiches Material gewonnen und seitdem wurden zahlreiche Museen mit Material
versehen. Die Oberfliche des Fundplatzes ist gegenwiirtig stark abgesucht.

Die Fauna des Hindelanger Hierlatzkalkes hat in neuerer Zeit von . Bise,
zum Teil auf der Basis von eigenen Aufsammlungen am Steinekopfle, an denen ich
mich auch beteiligt hatte, eine besondere paliontologische Bearbeitung erfahren.!)

1 L. Bise, Diz Fauna der liasischen Brachiopodenschichten bei Hindelang. Jahrb. d. K. K. Geol.
Reichsanst. 1892. Bd. 42 8. 627—650. Mit 2 lithogr, Tafeln.
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Im Gegensatz zu den Hierlatzkalken am Zinken sind in dem Hindelanger
Gesteine die Brachiopoden sowohl hinsichtlich der Zahl der Individuen als auch
der Arten weitaus vorherrschend. Lamellibranchiaten treten sehr zuriick und Gastro-
poden und insbesondere Ammoniten sind geradezu selten. Es kann gesagt werden,
daB in den verschiedenen Blocken der Hauptsache nach immer wieder die gleichen
Formen wiederkehren.

Die nachfolgende Fossilliste stiitzt sich, abgesehen von einigen neu hinzu-
gekommenen Arten, auf der revidierten Liste Boseks, a.a. 0. S.629.

1. Arietites (Arnioceras) rejectum Fvcisr. 2. — cf. falearies robustus Qu. Abgebildet
bei Buse Taf. 14 Fig. 1. 8. — (Arnioceras) speciosum Fucixi (= Ar. cf. Bodleyi
Buckw. bei Bisk, abgebildet Taf. 14 Fig. 2. Fucnst?’) hat diese Form mit der
von ihm neu aufgestellten angegebenen Art vom Monte Cetone vereinigt.

4. Aegoceras adnethicum Havgr.
b. Pleurotomaria anglica Sow. Abgebildet bei Bise Taf. 15 Fig. 2.
6. Discoheliz excavata Reuss sp.
7. Ostrea Arietis Qu.
8. Plicatula Hettangiensis TErqUEM.
9. Gryphaea cf. arcuata Lian.
10. Oxytoma inaequivalve Sow. sp. (= Avicula sinemuriensis 4’Orp.).
11. Pecten subreticulatus Stor. 12. — ¢f. textorius Scuvorn. 13. — Hehlii (= P. calvus
Govpr. 14. — Ugolinii Fucist.
15. Spiriferina Haueri Svess. 16. — Miinsteri Daviosox. 17. — rupestris DrsLoxa.
18. — angulata Opp. 19. — alpina Orr. 20. — obtusa Orr. 21. — sicula GEa.
21. Rhynchonella belemnitica Quessr. Sehr hiufig. 22. — polyptycha Ore. 23. — Grep-

pini Ope. 24. — cf. palmata Orr. 25. — Fraasi Ove. 26. — latifrons Stur m.s.
27. — plicatissima Quessr. 28. — — var. applanata RorarL. 29, — refusifrons
Oep. 30. — laevicosta Stur m. s. 31. — Bonifazii Hany. Abgebildet bei Buse
Taf. 15 Fig. 47 (= Rh. sp. bei Busg, vgl. Hany, N. Jahrb. f. Min. etc. Beilage-
band 32 1911 S.562 Taf. 21 Fig. 6. 32. — sp. ind. Abgeb. bei Bisk Taf. 15 Fig. 3.

33. Terebratula punctata Sow. 34. — — var. ovatissima Qu. 85. — — var. Andleri Opp.
36. — Edwardsi Dav. 37. — basilica Opp., sehr hiufig. 38. — sp. ind. Abgeb.
bei Buse Taf. 14 Fig. 3.

39. Waldheimia Waterhousi Dav. 40.— cornuta Sow. 41. — perforata Pierte. 42. — Sar-
thacensis Desu. 43. — Mariae v'Ors. 44. — indentata Sow. 45. — mutabilis Opp.
46. — subnuwmismalis Dav.

47. Pentacrinus tuberculatus MiLLER.

48. Cidaris sp. (Stachel).

b) Vorkommen bei Unterjoch und am Zinken.

In einem Abstande von ca. 5 km von dem Hindelanger Vorkommnisse taucht
erst bei Unterjoch wieder Hierlatzkalk auf, liBt sich dann aber, wie schon oben
erwiihnt worden, entlang des Zinkens bis zum Schranzschrofen im Vilstal verfolgen.
Am Hotzenberg bildet er den obersten bewaldeten Teil des Siidgehinges und einen
Teil der Nordseite. Er ruht hier dem Hauptdolomit auf, der auf der steilen Nord-
seite in dem Waldgehiinge ausstreicht, wihrend die vorgelagerten Wiesengehiinge
schon aus Cenomangebilden bestehen, geradeso wie die vorgelagerten Wiesen-

') Fuoomi, Cefalopodi liassici del Monte di Cetona, Parte sec. in Palaeontographia Italica Vol. 8.
Jahrg. 1902. 8. 184.
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gelinde am Siidfue des niederen Bergzuges. Die Aufschliisse sind hier durch-
gehends mangelhaft.

In der Einsenkung, die den Hotzenberg und den Zinken voneinander frennt
und die der Pfunzenbach (der WeiBenbach der Karte) sowie die von Schattwald
kommende StraBe durchqueren, hat der Bach nur Hauptdolomit blofigelegt, dagegen
taucht in Unterjoch selbst, also auf der Nordseite des Dolomitzuges und in der
Streichrichtung des Cenomanzuges nochmals eine kleine Scholle von Hierlatzkalk
auf, auf der die Kirche und das Schulhaus des freundlichen Dorfleins stehen.
Rascher Wechsel im Streichen und Fallen des Hauptdolomites in der Einsenkung
deuten eine Stirungslinie an, die hier den Gebirgszug quert und die die isolierte
kleine Hierlatzscholle in die gegenwiirtige, von dem iibrigen Zuge abseits geriickte
Lage gebracht haben diirfte.

Am Zinken oder Sorgschrofen schlieBt sich der Hierlatzkalkzug beim Pfunzen-
bachdurchbruch unmittelbar an jenen des Hotzenberges an, um dann dem Siid-
gehiinge des Berges in der Richtung ONO. zu folgen und in vielen aus dem Weide-
boden und dem mehr oder weniger steilen Hang aufragenden Felspartien und
kleinen Wiindechen zu Tage zu treten. In dem westlichen Teil des Berges, ins-
besondere bei der SchieBstitte von Unterjoch und oberhalb des Weilers Steineberg
sind die Felsaufragungen am zahlreichsten. Hier zeigt der Kalkstein stellenweise
mehr oder weniger deutliche diinnbankige Schichtung, doch sind die Schichtfliichen
durchgehends uneben und holperig. (Streichen dstlich der Schiefistitte anscheinend
konform dem Hauptdolomit O.30° N. mit 60—70° Einfallen nach Siiden). Auch
konnten in dem Gestein, das in seinen oberen Lagen vielfach hellfarbiger bis weil-
lich wird, stellenweise Kieselausscheidungen und Kieselkonkretionen beobachtet
werden. Eine in dem versteinerungsarmen Kalke vereinzelt aufgefundene Rhyncho-
nella plicatissima Qu. var. Salisburgensis Neum. war vollstindig verkieselt.

An verschiedenen Stellen liBt sich beobachten, dal der Hierlatzkalk unmittelbar
dem Hauptdolomit aufsetzt. Dabei zeigt sich, daB der Kalkstein in alle Uneben-
heiten der Grundlage eingreift und daB in den untersten Lagen Dolomittrimmer
und kantige Brocken in dem roten Kalke eingebettet sind. Verschiedene Biinke
haben daher ein brekzienartiges buntes Aussehen und zeigen innigste Vermengung
von Dolomit und Kalk. Es ist also unverkennbar, daB die Dolomitunterlage vor
der Ablagerung des Hierlatzkalkes einer verschiedenartigen Verarbeitung unter-
worfen war. Auch zeigt der Dolomit in diesen obersten Lagen festeres Gefiige
und in seiner Farbe einen Stich ins Rotliche und auf Spriingen und Spalten rit-
liche Ausfiilllungen, Erscheinungen, die auf Infiltrationen aus dem Hangendgestein
zuriickzufithren sind.

Wiihrend in den westlichen Partien des Berges bis zu der Viehweide der
zwei Gehofte ,Zehrer« steilgestellte Cenomangebilde dem Hierlatzkalk aufruhen
oder doch wenigstens angelagert sind, erscheint in der genannten Viehweide un-
vermutet grauweiBlicher Doggerkalk dem Profil eingeschaltet, der mnach kurzer
Erstreckung sich wieder verliert. In diesem Teil hat der Liaskalk wohl unter dem
Schutze des auflagernden Doggers seine Schichtung viel besser bewahrt und zeigt
Biinke von 20—50 em Dicke, seine Miichtighkeit im ganzen aber erscheint, besonders
im Vergleich zu seiner Massenentwicklung mehr im Osten, stark reduziert.

Verfolgt man von der Zehreralpe aus das Gehiinge norddstlich weiter, so ist
man, wo bei spirlichen EntbliBungen Hierlatzkalk zu Tage tritt, nie sicher, ob
dieser noch sich in seiner primiren Lagerstiitte befindet oder durch Umlageruung
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und Einlagerung schon bereits einen Bestandteil des Cenomans bildet. Kommt man
in der Fortsetzung der Wanderung zu den Gehiingen, die sich siidlich an den Berg-
vorsprung des Tatzenrieskipfles anlehnen, so wird man unwillkiirlich ins Staunen
versetzt von dem gewaltigen Tritmmerwerk von Hierlatzkalk, das hier auf weiter
Fliche herumliegt und einen Raum von vielen Hektaren bedeckt. Blocke bis zur
Zimmergrofe ragen aus dem miichtigen Haufwerke auf. Erst da, wo mit der sich
beim Urfall nirdlich wendenden Vils auch das Gehiinge nach Norden umbiegt,
verliert sich das Blockwerk und es treten da und dort steilgestellte Cenomanmergel
zu Tage, die hier iiber das Tal setzen und auf denen, wenigstens in den unteren
Partien des Hanges, sicher auch das Hlulatzblockwelh aufruht.

In seinem Gesteinscharakter zeigt der Hierlatzkalk hier auch fast durch-
gehends rote oder ritliche Farbe und die gleiche Ausbildung wie bei Unterjoch
und Hindelang. Dal sich in dem reichen Blockwerk mancherlei Abweichungen
finden, kann nicht verwundern. Nicht selten begegnet man Bliocken, die dicht
erfiillt sind von Apiocrinusstielgliedern und die bei etwas vorgeschrittener Ver-
witterang beim Anschlagen mehr oder weniger in Grus zerfallen. Seltener sind
eigentliche kirnige Crinoidenkalke. Gewdhnlich zeigt sich der schime Kalkstein
makroskopisch dicht und nur die ihn durchsetzenden sekundiiren weifien Kalkspat-
adern sind kristallinisch kirnig. Eine hiinfige Erscheinung ist indes, daB da, wo
durch’ Anhinfung von Fossilien unrspriinglich Hohlriiume blieben, diese gewdhnlich
durch radial geordneten stengeligen oder faserigen Kalkspat ausgefiillt wurden, ein
Vorgang, der schon primir bei der Einbettung der Fossilschalen durch Aus-
scheidung von Kalzit erfolgt sein muB und der mit der sekundiren Ausfiilllung
der Druckspalten ete. nichts zu tun hatte.

An Versteinerungen ist der Hierlatzkalk im Gebiet des Zinken im Verhiltnis
zu seiner Massenentwicklung, geradeso wie bei Hindelang, arm zu nennen. Das
hindert aber nicht, dall auch hier nesterweise Fossilien in reichster Menge vor-
kommen und zwar eigentiimlicherweise nur an wenigen vereinzelten Plitzen. Es
beweist dieses Verhalten, dafl die Gesteinsblocke bei ihrer Verfrachtung auf die
gegenwiirtige sekundiire Lagerstitte nicht erheblich durcheinander gemengt worden
sein kinnen. Andererseits lifit dieses nur ganz sporadische, dann aber so reichliche
Vorkommen von Fossileinschliissen ersehen, daf es in dem Meere, in dem die
Hierlatzkalke zum Absatze gelangten, Stellen gab, an denen ein reiches Tierleben
ganz besonders begiinstigt war oder an denen die sich anhiiufenden harten Orga-
nismenreste rasch genug anf dem Meeresgrunde eingebettet wurden, ehe sie ander-
weitig der Zerstérung anheimfielen.

Wiihrend in den Hierlatzkalken hei Hindelang unter den Fossileinschliissen
ganz besonders die Brachiopoden vorwiegen, sind hier Einschliisse von Lamelli-
branchiaten ebenso hiufig, ja oft vorwiegend; besonders hiiufig sind glatte und
gegitterte Pekten. Ammoniten finden sich, wenn auch nicht reichlich; von gréfieren
Exemplaren sind meist nur Bruchstiicke vorhanden.

Der Erhaltungszustand der meisten Einschliisse ist gut; es hiilt aber oft schwer,
sie vom Hiillgestein frei zu bekommen. SchloBipriparate sind fast nie auszufiihren.
Storend sind vielfach auch die zahlreichen, das Gestein und dessen Einschliisse
durchsetzenden Kalkspatadern.

Von dem gesammelten Fossilmaterial des Zinkens oder des ,Steinebergs« der
Pfrontener konnten bestimmt werden:
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Versteinerungen aus dem Hierlatzkalke vom Zinken. (Siidostgehiinge im ,, Urfall«)

Cephalopoda.
1. Arietites cf. Listeri Sow. sp. 2. — Cordieri Cax (Winner). 3. — aff. Cordieri Cax.
4. — Gruppe des cf. Bucklandi Sow. sp. b.— n.f{. aff. Ariet. altesulcatus W XENER.
6. — Hierlatzicus Haver sp. 7. — cf. sinemuriensis »’Ors. ;
. Aegoceras Adnethicum Haver sp.
. Lytoceras subarticulatum n. sp. 10. — cf. fimbriatum (juo) Sow. sp.

© W

Gastropoda.

11. Scurria cf. undatiruga Gy, 12. — sp. ind.

13. Pleurotomaria Suessi Hors. 14. — Mopsa v'Ors. 15. — Emmrichi Gtus. sp.
16. — faveolata Desia. 17. — Hierlatzensis Hirx. 18. — cf. coarctata StoL.

19. Discoheliz orbis Reuss sp. 20. — excavata Reuss sp. 21. — ferox Gius. sp.

99. Chemnitzia (Pseudomelania) turgida Sron. 23. — cf. Hierlatzensis StoL.

24. Vermelus? sp.

Lamellibranchiata.

25. Ozytoma inaequivalve Sow. sp. (Avicula Sinemuriensis 'ORB.).

26. Gervillia sp.

27. Lima punctata Sow. 28. — gigantea Dess. 29. — stigma Dom. 30. — Deslong-
champsi Srov. 31. — Haueri Sto. 32. — serobiculata Stor. 33. — nodulosa
Terq. 34. — cf. compressa Terq. 35. cf. amoena Terq. 36. — ( Ctenostreon)
tuberculata Terq. 37. — (Plagiostoma) acuticosta var. nodosa Qu. 38. — Hettan-
giensis Terq. 39. — cf. Fischeri Terq.

40. Pecten subreticulatus Srov., sehr hiufig. 41. — verticillus Stor. 42. — Rollei StoL.
43. — Ugolinii Fuc. 44. — lacunarius RomarL. 45. — cf. textorius ScHLOTH.

46. — cf. Uhligi Gemy. 47. — liasinus Nyst. 48. — pseudodiscites GUms. 49. -
Hehli p’Ogs. 50. — sp.

51. Plicatula cf. Baylii Terq.

52. Placunopsis nuda Terq. &« Pierte. 3. — striatula Opp.

b4. Ostrea arietis Qu. 5b. — multicostata Mixst. 56. — irregularis Moxsr. H7. —
Jrontensis sp.n. H8. — cf. arcuata Lax.

59. Hippopodium (Cypricardia) Partschi StoL.

60. Macrodon semistriatum n.sp. 61. — n. sp. 62. — (Areca) aviculinum ScHAFH.
63. — sp.n. 64. — sp.n.

65. Opis clathrata Stor.

Branchiopoda.

66. Koninckina styriaca BirTNer.

67. Spiriferina alpina OprEL. 68. — sicula Geyy. 69. — pinguis Zier. 70. — Miinsteri
Dav. T71. — Haueri Svess. 72. — brevirostris OppeL. 73. — sp. ind.

74. Rhynchonella belemnitica Quessr. 5. — plicatissima Qu. 76. — Greppini OPpEL.
7. — cf. polyptycha Orver. T8. — latifrons Stur. T79. — laevicosta. 80. —
ramosa Roraer. 81. — Cartieri Orp. 82. — — var. rimata OppEL. 83. — refu-
sifrons OppEL. 84. — orthoptychoides Rorurr. 85. — prona OpreL. 86. — Matia-
sowskyi Borckn. 87. — praetrigona sp.n. 88.—sp. 89. — sp. 90. Rhynchonellma
pygmaea GEMM.

91. Terebratula punctata Sow. 92, — — var. Andleri OppeL. 93. — — var. ovatis-
sima Qu. 94. — basilica OprEL. 95. — juvavica GEYER. 96. — bimammata
Rorepr. 97. — cf. synophrys UnLie.
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98. Waldheimia numismalis Lax. Dav. 99. — subnumismalis Dav. 100. — Sartha-
censis Dest. 101. — indentata Sow. sp. 102. — stapia Opren. 103. — muta-
bilis Oppen. 104. — Fwaldi Opper. 105. — alpina Gever. 106. — cor. Lam.
107. — cf. batilla Gever. 108. — cf. Choffati Haas.

Echinodermata.
109. Pentacrinus tuberculatus MiuLer var. alpina Rorapr.
110. Apiozrinus sp. :
111. Zahlreiche verschiedene Echinodermenreste nachgewiesen in Schliffpriiparaten.

Aus der vorstehenden Fossilliste geht klar hervor, daf die Hierlatzkalke des
Zinkengebietes — wenigstens soweit sie fossilfiihrend sind — ihrem Alter nach
dem unteren Lias angehoren. Am wichtigsten zur Altersfeststellung sind selbst-
verstindlich die angefiihrten Ammoniten. Von besonderem Interesse ist das Vor-
kommen des glattriickigen Arietites (Aegoceras) ¢f. Listeri Sow. (Cax.), der nach
Winyer') in den ostlichen Nordalpen (am Breitenberg im Salzkammergut) in der
Zone des Psiloceras megastoma auftritt, die der genannte Autor®) der mittel-
europiiischen Zone der Arietites laqueus-,Oolithenbank« parallel stellt. Arietites
Cordieri Cax. (Winxer) kommt nach Winxer in der Zone der Schlotheimia mar-
morea Opp. und des Avrietites rotiformis vor, die mit den mitteleuropiischen Angulaten-
bzw. Bucklandihorizonten korrespondieren. Von Arietiles Bucklandi Sow. fand ich
am Zinken zwar nur ein Teilstiick eines Umganges, das aber einem sehr groBen
Exemplar angehorte. Die Hohe des erhaltenen Umganges miBt 8 cm, die Breite
ca. 6 em; die Art der Berippung, der rechteckige Querschnitt und die tiefen
Furchen neben dem Kiel lassen an der Zugehiorigkeit des Stiickes zu einem Buck-
landier nicht zweifeln. Beachtenswert ist die Grife des Exemplars, da sonst die
in unseren Kalken auftretenden Ammoniten meist nur in kleinen Formen vorkommen.

Die angefiihrten Ammoniten lassen ersehen, daB die Hierlatzkalke des Zinken
bis zu den tieferen Stufen des Lias herabsteigen, jedenfalls tiefer als die eigent-
lichen Hierlatzkalke am Hierlatze selbst, die bekanntlich nach den aus diesen
bekannt gewordenen Fossileinschliissen nicht unter die Oberregion des unteren Lias
(Obtusus-Oxynotus-Raricostatuszone, also Lias §) herabreichen, wie die bekannten
Darstellungen durch Orpen, Grver, Sroiczea dartun.

Auch von den aufgeziihlten Gastropoden und Lamellibranchiaten weisen einzelne
auf Lias a. So werden zitiert: Pleurotomaria Emmrichi Gumerr sp. Discohelix ferox
Gims. sp. von v. Ammox aus dem Hochfellenkalke (unterster Lias)®) bzw. dem Riit.
Die der erstgenannten sehr dhnliche, wenn nicht mit ihr identische Pleurotomaria
basilica Cuap. « Dew. stammt aus den Angulaten-Schichten.

Lima stigma Duv. aus der Zone des Am. Bucklandi*) Lima amoena TErq.
Lima cf. compressa Terq. Lima nodulosa TErq. aus dem Grés infra-liasique
de Hettange.?)

Pecten pseudodiscites Gums. aus dem Riit von Garmisch und Kossen.)

") Wiuser, Beitrige zur Kenntnis der tiefen Zonen des unteren Lias in den norddstlichen
Alpen. Beitr. z. Pal. Ost.-Ung. 4. Bd. 1886, S. 206 (105).

%) Verhandl. d. K. K. Reichsanst. 1886, S.170.

" v. Aavon, Gastropoden des Hochfellenkalks ete. Geognost. Jahreshefte 4. Jahrgang 1891,
8165 bzw. 175.

%) Duwortier, Dépits jur. II. 8.66 T. 16 f. 15—16.

%) Terquewm, Pal. de I'étage inf. d. 1. form. lias d. . Tr. Luxenbourg et de Hettange 1855 S. 102 ff.

%) Giveer, Bayer. Alpengebiet S.393 und 403.
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Placunopsis nuda Terq. « Prerre und Placunopsis striatula Ovrer, beide aus dem
Kalke mit dm. bisulcatus von Valicre.!)

Wiihrend so die Altersgrenze unserer Hierlatzkalke des Zinken paliontologisch
nach unten bis zu den untersten Stufen des Lias verlegt werden kamn, muf} ihre
Altersabgrenzung nach oben unbestimmt bleiben. Sie enthalten zwar verschiedene
Formen, die aufier im unteren auch noch im mittleren Lias verkommen, die aber
eben deswegen fiir eine speziellere Altershestimmung unbrauchbar oder doch proble-
matisch erscheinen. Bis jetzt liBit sich nur sagen, dalB spezifisch mittel- oder ober-
liasische Fossilien in ihnen noch nicht gefunden worden sind.

¢) Vorkommnisse bei Pfronten.

Vom Zinken (Urfall) an treten ostwiirts erst wieder nach einer Unterbrechung
von D km beim Ausgang des Vilstales Hierlatzkalke zu Tage, wo sie am unteren
Nordhange des Kienberges die aufragende Felsterrasse des ,Rappenschrofen« (auf
der Karte nicht benannt) anfbauen. Sie bilden hier auf eine Liingserstreckung von
beildufig 500 m eine etwa 10—40m hoch aufragende Felswand. Obgleich der Kalk
ungefihr in der Streichrichtung des Hierlatzkalkes am Zinken und Tatzenrieskipfle
auftritt, sind die Lagerungsverhiiltnisse hier doch ganz andére, wie man leicht und
bestimmt feststellen kann. Die vorhandenen gegen den Kienberg ansteigenden Bach-
einrisse lassen ersehen, daB der Kalk durch einen miichtigen Komplex von Cenoman-
mergeln und Konglomeraten ete. vom Hauptdolomit des genannten Berges getrennt
ist. Der Kalk ragt also als eine isolierte Klippe inselartig im Bereich des Cenomans
oder doch mindestens an der Grenze zwischen diesem und dem Flysch auf. Aus
dem Umstand, daB an dem NordfuBe der Felswand fossilfiihrende Tithonkalke unter den
Hierlatzkalk einfallen, ergibt sich auch, daB hier eine Schichteniiberkippung vorliegt.

Petrographisch zeigt der Hierlatzkalk des Rappenschrofens ganz das gewohnte
Aussehen wie bei den sonstigen Vorkommnissen des Gebietes; ob er aber ebenso
wie am Hirschberg und Zinken seinem Alter nach dem unteren Lias oder nicht
vielleicht einem hoheren Horizont angehdrt, konnte nicht ermittelt werden, da es
trotz aller Bemiihungen nicht gelang, Versteinerungen in dem Gesteine aufzufinden.
So lange nicht vielleicht irgend zur Gewinnung von Baumaterial oder zu tech-
nischen Zwecken hier Gesteinssprengungen vorgenommen werden, diirfte eine Auf-
sammlung von Versteinerungen hier wenig Aussichten haben.

Ganz nebenbei soll noch zur Vermeidung voreiliger Annahmen seitens der
die Gegend durchwandernden Geologen bemerkt werden, daB die rote Felswand,
die man bei der Wanderung durch das Vilstal etwa auf der Strecke zwischen
Sochers Siige und der Wirtschaft ,,Berg und Tal* von der Strale aus hoch oben
am Kienberg herabblicken sieht, nicht, wie man ihrer Farbe wegen vermuten
michte, aus rotem Hierlatzkalk besteht, sondern aus einem bunten Cenoman-
konglomerat mit rotem kalkigen Bindemittel, dessen Herkunft allerdings vorzugs-
weise aus Detritus roten Hierlatzkalkes zuriickzufiihren sein diirfte, wie man ja
anch die Felspartie des Rappenschrofens mehr als den Rest einer Klippe im
Cenomanmeer, denn als eine erst nachtriiglich iiberschobene und aufgelagerte Scholle
wird auffassen konnen.

1

Die sonsfigen Vorkommnisse von Hierlatzkalk in der Pfrontener Gegend, wie
im Bereich der oberen Reichenbachtalung und am Aggenstein fallen schon voll-

Y) Terquinm & Prerme, Lias inf. de l'est de la France 1865, S. 112 und 113.
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stindig in das Grenzgebiet unserer Karte bzw. dariiber hinaus und sind seinerzeit
schon von RorarLerz in seiner Monographie der Vilser Alpen eingehend und griindlich
behandelt worden.

B. Mergelfazies des Lias (Allgiiuschichten).

Es ist schon erwithnt worden, dal die Liasgebilde unseres Kartengebietes
vorwiegend in der Fazies der sogen. Allgiduschichten oder Fleckenmergel
entwickelt sind. Wenn diese auch hier noch nicht so hervorragend Anteil am
Gebirgsanfbau nehmen wie in den siidlichen Nachbargebieten der Oberstdorfer
Berge, so gelangen sie doch, namentlich in dem siidlichen Teil unseres Gebietes
in der Umgebung des Einsteins und Schinkallers schon zu einer erheblichen Miich-
tigkeit und Bedeutung. Ihr Vorkommen, besonders in Verbindung mit den liegenden
Kissener Schichten, verriit sich gewdhnlich schon #ufierlich in den tiefgriindigen,
mattenreichen, griinen und weichen Oberflichenformen, die zu den reich profilierten
starren und vegetationsarmen Felsgebilden des Hauptdolomits einen angenehmen
Kontrast bilden.

- Die Gesteine dieser Fazies sind vorwiegend aus klastischem Material, aus
mehr oder weniger feinem Schlamm und Detritus hervorgegangen und zeigen fast
durchgehends eine dunkle graue bis schwarze Farbe und vorherrschend schieferige
bis diinnbankige Schichtung. ' ‘

Im einzelnen fehlt es nicht an mancherlei petrographischer Differenzierung
der Schichten, die sich jedoch in verhiltnismiBig engen Grenzen bewegt und die
hauptsiichlich nur durch Schwankungen des Mengeverhiiltnisses zwischen Tonerde und
Kalkgehalt, dann vielfach durch- Beimengung von mehr oder weniger Kieselsubstanz
oder auch durch feinere oder gribere Beschaffenheit des zur Ablagerung gelangten
Sinkstoffes verursacht wird. Graue bis schwarze Mergel wiegen in dem Schichten-
komplexe vor; sie sind oft nur undeutlich geschiefert, zuweilen aber lassen sich
einzelne Lagen leicht in ebenflichige diinne Platten spalten oder sie zerfallen mit
beginnender Verwitterung in diinne Blitter. Am meisten charakteristisch fiir die
Allgiuschichten sind die den Mergelschiefern bald nur zerstreut und einzeln, bald
in grifieren Komplexen eingelagerten festeren Biinke lichtgrauer, gelblichgrauer
oder blangrauer Mergelkalke mit iiberaus dichtem Gefiige, flach muscheligem
Bruche und den bekannten, oft fucoidendhnlichen schwarzen Flecken, wie solche
vielfach auch den zwischengelagerten weicheren grauen ,Fleckenmergeln“ eigen
sind. An diesen dichten gefleckten, grauen Mergelkalkbéinken sind die Allgiu-
schichten in unserem und auch in den benachbarten siidlichen Gebieten selbst bei
sonst mangelhaften Aufschliissen schon petrographisch mit ziemlicher Sicherheit
zn erkennen und von  gewissen, ebenfalls Fleckenmergel fiithrenden Cenoman-
ablagerungen (Unterjoch, Hotzenberg) oder von nahestehenden Flyschgebilden zu
unterscheiden. Ihr Vorkommen ist nicht auf eine bestimmte Altersstufe beschriinkt,
wie seinerzeit Bevricw annahm, sondern sie finden sich, wenn auch lokal in
wechselnder Michtigkeit, in den verschiedensten Niveaus des ganzen Lias und
selbst in der Mergelfazies des Doggers vor, geradeso wie die Mergelschiefer. Ent-
sprechen die erwiihnten Mergelkalke und Fleckenkalke genetiseh nur sehr tonarmen
Mergeln, so fehlt es umgekehrt auch nicht an solchen, die durch Abnahme des
Kalkgehaltes stark tonig werden und Schiefertonen nahe kommen. Sie bilden
dann oft nur diinne Zwischenlagen zwischen den festeren Schichten oder nur oft
glinzende Tonhiiutchen auf den Schichtflichen, treten aber lokal auch in stiirkerer
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Michtigkeit auf und werden, wie wir bei der Einzelbesprechung noch sehen werden,
ortlich sogar charakteristisch fiir das Epsilon des oberen Lias.

Nicht selten finden sich unter den Fleckenmergeln Lagen, die sehr kiesel-
haltig sind und in Kieselkalke iibergehen, die bei der Verwitterung durch die
Abgabe ihres Kalkgehaltes oft ein charakteristisch licheriges, porises oder schwamm-
artiges Aussehen gewinnen. Mitunter herrscht der Kieselgehalt so sehr vor, dab die
dunklen Gesteine stellenweise hornsteinartig werden. Auch manganhaltige Schiefer
treten hier auf, auf die wir bei der Einzelbesprechung noch zuriickkommen miissen.

Wie Diinnschliffe zeigen, sind verschiedene der dunkleren diinnschieferigen
Mergel sowohl der unteren als lokal namentlich der mittleren Liasstufe erfiillt von
zahllosen meist kalzinierten Spongiennadeln. Diese Spongienschiefer sind meist
diinnblitterig, zeigen ein hiirteres Gefiige, fiihlen sich etwas rauh an und sind
meist schwarz oder grauschwarz. Sie bilden im unteren Reichen- und Kesselbach
auf der Nordseite des Breitenberges, sodann am Magnusacker, an den Stidgehingen
des Einsteins im Kienzerlesbach etec. Komplexe von oft mehreren Metern Michtigkeit
und fithren an all diesen Punkten gar nicht selten den Amaltheus margaritatus.

Beziiglich der Altersgliederung der Allgiiuschichten zuniichst einige historische
Vorbemerkungen.

GtuseL hat in seinem Alpengebirge 1861 bekanntlich die Allgiiuschiefer haupt-
siichlich infolge irrtiimlicher Fossilbestimmung — er hielt den Amm. algovianus
fir den Amm. radians — oberliasisches Alter angenommen. 1862 stellten Bryricn?)
und Orper auf Grund von Studien auf dem Sattel zwischen Breitenberg und Aggen-
stein (Magnusacker) in den unteren Lagen der Fleckenmergel das Vorkommen einer
unterliasischen Fauna und in den hoheren mehr mergeligen, das Auftreten von
mittelliasischen Ammoniten fest, wenn auch Bevricm irrtiimlich meint, daB sich die
beiden Abteilungen auch schon petrographisch auseinander halten lassen wiirden.
Die Altersirage wurde weiter gefordert durch Orpen®) und Zirren®) Zirren stellte
1868 auf Grund von Fossilaufsammlungen im Bernhardstal bei Elbigenalp (Lechtal)
und von Sammlerfunden vom Frickener Bach bei Schattwald das mittelliasische
Alter der dortigen Allgiiuschiefer fest, welchem Ergebnis sich dann auch GomseL -
in seiner Geologie von Bayern, II. Bd, 8. 100, im allgemeinen anschloB.

Vor etwa 25 Jahren fand ich in den Fleckenmergeln bei Hindelang einen
sicher bestimmbaren Hamatoceras insigne, welcher bewies, daB in unseren Flecken-
mergeln tatséichlich auch oberer Lias vertreten sei. Seitdem ist der obere Lias in
den Fleckenmergeln bei Neuaufnahmen schon mehrfach paliontologisch nachge-
wiesen worden, so von E.Bose in den benachbarten Hohenschwangauer Bergen
und zwar durch reichhaltiges Fossilmaterial) dann durch G. Scuvrze®) im Oberst-
dorfer Gebiet, durch J. Kxaver im Bereich des Herzogsstand-Heimgarten®) und von
D. Aexer im Gebiet der Benediktenwand?) u.s.w.

") Bevrion, Uber die Lagerung der Lias- und Jurabildungen bei Vils. Auszug aus den
Monatsber. der K. Akademie d. W. zu Berlin 1862, 8. 647 (mit einer Karte und drei Profilen).

) Orper, Paliiontolog. Mitteilungen Bd. I S 138.

®) Zirrer, Pal. Notizen fiber Lias-, Jura- und Kreideschichten in den bayer. und gsterr, Alpen.
Jahrb. der K. K. geol. Reichsanstalt 1868, Bd. 18, S. 599.

%) Diese Jahreshefte Jahrg. 1895.

%) Ebenda Jahrg. 1905,

%) Ebenda Jahrg, 1905.

*) Landeskundl. Forschungen der Geogr. Ges. Miinchen, Heft 16, 1912 (zugleich Mitteil. der
Geogr. Ges. VII, 3).
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Die folgenden Ausfihrungen werden dartun, daf in den Allgiiuschichten
unseres Aufnahmegebietes alle drei Hauptstufen des Lias vertreten erscheinen. Sie
auch auf unserer Karte bestimmt abzugrenzen und einzutragen, hat sich bei ihrer

unregelmifiigen Fossilfiihrung und bei den hiiufig auftretenden Filtelungen und
Storungen als undurchfiihrbar erwiesen.

1. Unterer Lias der Allginfazies,

Diese Abteilung lifit sich auf Grund von Versteinerungseinschliissen an drei
verschiedenen Stellen nachweisen, nimlich im Bereich der Pfrontner Hochalpe
auf dem Sattel zwischen Breitenberg und Aggenstein, sodann am Kotbach im sogen.
Wilden Bachtel zwischen Schinkaller und Einstein und endlich unweit Schattwald
bei Zibeln, Fricken und Wies. Der Lias lagert hier iiberall konkordant und normal
den Ritmergeln auf. Beachtenswert aber ist, daB der petrographische Charakter
der Schichten keineswegs konstant bleibt, sondern daB sich in dieser Beziehung
zwischen den genannten Lokalititen trotz ihrer verhiiltnismiiBig geringen Entfernung
voneinander schon recht erhebliche Unterschiede geltend machen. Der rasche
fazielle Wechsel, der fiir das liegende Riit so charakteristisch ist, spiegelt sich unver-
kennbar auch noch etwas in diesen unteren Liasschichten.

a) Vorkommnisse in der Pfrontner Hochalpe.

In dem michtigen Komplex von Fleckenmergeln, die in dem Bereich der
Pfrontner Hochalpe dem Hauptdolomit-Riit des Breitenberges normal aufsetzen und
in zusammenhiingender Schichtenserie im sogen. ,,Magnusacker« den Quergrat zu-
sammensetzen, der den Breitenberg mit dem Aggenstein verbindet und als Wasser-
scheide die kurzen Erosionstalungen des westwiirts flieBenden Aderatsbaches und
des ostwiirts ziehenden Kitzetales oder des ,,Faulen Grabens der Karte voneinander
trennt, zeichnen sich besonders die tiefsten Lagen durch relativ reichliche Fossil-
filhrung aus. Leider sind aber die Aufschliisse, soweit diese untersten Horizonte
des Lias in Betracht kommen, groBenteils nur mangelhaft.

Wie schon oben bemerkt wurde, ist von dieser Lokalitit schon von OPl'EL
und Bevricn an einer nicht niher bezeichneten Stelle, wahrscheinlich am Magnus-
acker, das Vorkommen einer unterliasischen Fauna beobachtet und bekannt ge-
worden So berichtet Bevrics in der oben angegebenen Mitteilung namentlich auch
von einer ,kaum iber fubdicken® Bank nahe der Auflagerung des Lias iiber den
Keunpermergeln, die von Fossilien des untersten Lias erfiillt war. Orper bestimmte
die Fossilfunde und Bryricn teilt das Verzeichnis davon mit. Rormererz hat dann
das Fossilmaterial, soweit es in der Miinchener Staatssammlung noch aufzufinden
war, einer Revision unterzogen und gibt davon in seinen ,Vilser Alpen« S.31 das
folgende Verzeichnis:

1. Avrietites geometricus Opp.

2. Rhynchonella plicatissima Qu. 3. — Magni Rornpr.

4. Spiriferina Haueri Surss. 5. — aff. Guembeli Nevmavr (apice alta ef veclivi).
6. Gryphaea arcuata Law.

1. Limea cf. Koninckana Cuap. &« Duv.

8. Pecten textorius ScHLOTH.

AuBler diesen von Rorarrerz revidierten Arten werden von Opper bei Bevrion
noch die folgenden weiteren, von RormrLerz ebenfalls zitierten und als in der
Miinchener Staatssammlung nicht mehr auffindbaren Arten angegeben:
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9. Belemnites cf. acutus MiLL.
10. Nautilus striatus Sow. (bis 9 Zoll im Durchmesser).
11. Plewrotomaria cf. similis Sow. sp. 12. — polita Sow. sp,
13. Mytilus cf laevis Zigr.
14. Lima cf. Engelhardti Rouie. 15. — cf. pectinoides Sow.
16. Avicula Sinemuriensis v’ Ors.
17. Pecten Hehli 0’ORB.
18. Anomia sp.ind.
19. Osirea arielis.
90. Terebratula arietis Opp. (ihnlich Qu. Jura Taf. 9, Fig. 6).
21. Pentacrinus cf. tuberculatus MiLL.

AuBerdem werden von Beyrice von dem Gelinde der Hochalpe namentlich
von seinem hirteren Gestein der unteren Mergel“ des Plattenbachs an unter-
liasischen Versteinerungen angefiibrt (a.a. 0. S.651):

Avietites cf. bisulcatus, Plattenbach; — stellaris Sow., Plattenbach; — raricostatus
Zmr, Plattenbach.

Aegoceras Birchii Sow.

Amaltheus oxynotus Qu., Plattenbach.

Inoceramus ventricosus Sow., Plattenbach; — Falgeri Mer. Plattenbach (Gersll).

Meine eigenen Untersuchungen des in Betracht kommenden Gelindes haben
ebenfalls ergeben, daB die Schichten des tiefsten Lias hier in der Tat verhiltnis-
miiBig reich an Fossileinschliissen sind. Leider gestatten die hiinfigen Unter-
brechungen der Aufschliisse in dem bewachsenen Weidegebiet keine Aufnahme
eines zusammenhiingenden Gesamtprofils. Zum Gliick hat gerade im Bereich des
tieferen Lias und zum Teil auch des Riits das Vieh einen Triftweg zum Sattel
ausgetreten, in dem die im allgemeinen OW. (O. 10—15° 8.) streichenden und etwa
45° siidlich einfallenden Schichten teilweise entbloBt sind. Es zeigte sich, daf hier
sogar der Angulatushorizont paliontologisch nachweisbar ist. Die weiteren tieferen
Lagen, die vielleicht den Psilonotenhorizont vertreten, sowie der unmittelbare Uber-
gang zum Rit, in dessen oberen Lagen ich sogar Reste von Ritammoniten ent-
deckte, sind leider verhiillt.

Die von Beyrion erwithnte fuBdicke Fossilbank voll von Gryphaea arcuala,
die ihrem Gesteinscharakter nach einer Bank schwiibischen Gryphitenkalkes gleichen
wiirde, konnte ich nicht auffinden. Sie diirfte identisch sein mit der von RorupLErz
(Vilseralpen S.30) erwiihnten ,Tuberkulatusbank®. Zum Gliick sind die Fossil-
einschliisse hier nicht auf eine ejnzelne Bank beschriinkt, aber in der vertikalen
Fortsetzung des Gratprofils -lassen sie uns vollstindig im Stich, so daB eine Ab-
grenzung gegen den mittlernn Lias nicht moglich und ein Urteil @iber die Michtig-
keit unserer unteren Liasstufe nicht zu gewinnen war. —

Meine Aufsammlung aus den tieferen Lagen des Unterlias hier am Magnusacker
und den Gehiingen. des obersten Faulen Grabens hatten das folgende Fundergebnis

1. Sehlotheimia angulata Scurorn. sp. 2. — sp. 3. — cf. marmorea OrPEL.
4. Avietites Bucklandi Sow. B. — rotiformis-Sow.sp. 6. — geometricus OPPEL.

7. — (Arnioceras) mendaz var. rariplicata Fuost. 8. — aff. spinaries Qu. =
: Ar. Sanzeanus ' Orb. : :

- 9. Nautilus striatus Sow.
10. Lima antiquata Sow. Zone des Ar. rotif.
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11. Oxytoma inaequivalve Sow. sp. = Avicula sinemuriensis ’Orp. mit Ar. geom.
12. Perna ex aff. isognomooides Sranr = P. mytiloides Qu. wit Ar. Buckl.

13. Posidonomya sp. n.

14. Spiriferina Haueri Sugss.

15. Rhynchonellu retusifrons Ove. 16. — Magni Rorupr.

17. Waldheimia cf. frontensis RorupL.

18. Koninckina sp.

19. Serpula sp. auf Ariet. Bucklandi, ihnlich der Serp. conformis Gorpe.

Die Angabe Orrers von dem Vorkommen des Nawtilus striatus Sow. in Exem-
plaren. bis zu 9 Zoll Durchmesser kann bestitigt werden. Ich fand an dem Platze
eine ausgewitterte, nicht mehr vollstindig erhaltene Wohnkammer von dieser Art
deren Dicke ca. 11 em miBt. Auch das aufgefundene Bruchstiick des Ariefiles
Bucklandi Sow. mub einem riesig groBen Exemplar angehort haben. Der letzte
vorhandene, aber noch gekammerte Teil des Umgangs miBt von der Naht bis zum
Riicken ohne den nicht erhaltenen Kiel 11,5—12 em; Breite ebenso viel. Ergiinzt
man durch Zeichnung anniihernd die fehlenden Bestandteile, so ergibt sich, daf
mit Zurechnung der nicht erhaltenen Wohnkammer die ganze Scheibe dieses Am-
moniten einen Durchmesser von mindestens 70 em gehabt haben mubB, wahrscheinlich
hatte er aber mehr. Die Loben und Sittel der Scheidewiinde sind nicht so tief geschlitat,
wie sie die Abbildung des Riesenbucklandier bei Quexstepr, Liasammoniten, zeigt.

Die Muschelart Perna isognomoides Staur, = Perna mytiloides Qu. ist aus dem
Dogger beschrieben worden und gilt als eine Doggermuschel. Ich fand auf der
Riickseite einer Gesteinsplatte, die einen groBen Bucklandier enthielt, zwei Muscheln
dieser Gattung, die in Gestalt und Umri mit der erwiihnten Doggerform sehr gut
iibereinstimmen oder doch dieser Form so nahe stehen, daf ich mich nicht fiir berechtigt
hielt, sie bloB deshalb als eine besondere Art abzutrennen, weil sie hier im Lias auftritt.

b) Vorkommnisse am Kothach im Wilden Bachtel.

Am Kotbache, der aus dem wild eingerissenen Hochtilchen des Wilden
Bachtels zwischen dem Einstein und dem Schénkaller kommt, folgen in normaler
Lagerung auf den Hauptdolomit wohlentwickelte Plattenkalke, Kossener Schichten
und dann Liasmergel von dunkler grauer Farbe. Diese letzteren fiihlen sich, be-
sonders auf den Schichtflichen, rauh an, sind ziemlich weich und enthalten, wie
Diinnschliffe zeigen, reichlich Spongiennadeln beigemengt. Da diese diinnbankigen
und schieferigen Mergel verhiltnismiiBig leicht verwittern, sind sie vielfach ver-
schiittet und schlecht aufgeschlossen. Erst weiter taleinwiirts, wo dann typische
Fleckenmergel und Fleckenmergelkalke hitufiger eingelagert erscheinen, werden auch
die Aufschliisse besser und zuletzt ganz ausgezeichnet, so daB dann Schicht fiir Schicht
— sie fallen ‘alle miiBig geneigt (mit 35% gegen Siiden ein — auf der Bachsohle
oder in unziihligen kleineren und griBeren Wasserfillen bloBgelegt erscheinen. Ver-
steinerungen sind auf der ganzen Strecke, auf der meist nur die Schichtkopfe und
Schichtflanken oder von den Schichtflichen nur sehmale Gesimse zu Tage, liegen,
selten zu finden. Erst weiter oben, nachdem sich das Rinnsal gegabelt hat, konnten in
dem westlichen Seitentobel auf einem Seitenvorsprung in anstehenden  Flecken-
mergelkalken einige Ammoniten (Avrietites stellaris Sow.) in frisch bloBgelegtem Ge-
stein gesammelt werden, : :

Da der genannte Ammonit iiberall noch den unteren Lias charakterisiert und
in Schwaben zusammen mit dem Amm. obtusus das untere g des Lias kennzeichnet,
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so wird durch dieses Vorkommen dargetan, daf unser Unterer Lias hier im Wilden
Bachtel eine sehr bedeutende Michtigkeit besitzt, die ich bei aller Vorsicht
mindestens auf 250 m schiitze. Dieser Sachbestand verdient um so mehr Beachtung,
als sonst in unserer alpinen Mergelfazies gewohnlich der untere Lias wenig miichtig
entwickelt ist. Von besonderem Interesse im Zusammenhang mit den Verhiltnissen
im Wilden Bachtel ist die Mitteilung G. Scrnuizes') aus den Oberstdorfer Bergen,
daB sich am Kegelkopf an einer Stelle in der Giindlealpe und dann am Eindds-
berg in den Fleckenmergeln in einem Vertikalabstand von 5 bzw. 8 m iiber den
Kossener Mergeln bzw. dem ritischen Grenzkalk die Amaltheenzone mit Harpoceras
Ruthenense Revnis und Amaltheus margaritatus Moxtr. vorfand.

¢) Vorkommen bei Schattwald (Geometricusbank).

In den Fleckenmergeln, die von Untergschwend bis Wies bei Schattwald die
wiesen- und weidenreichen Nordostgehiinge des Tannheimer Tales zusammensetzen,
liBt sich die untere Liasstufe an mehreren Punkten paliontologisch nachweisen.
Aufschliisse bieten nur die Bacheinschnitte des Kienzerles-, des Steiner- oder Zidbler-,
des Frickener- und des Wieslerbaches. Die Schichten sind hier fast durchgehends
stark gefaltet und iindern oft das Streichen und Fallen, so daf es giinzlich aus-
geschlossen ist, die an einzelnen Stellen bloBgelegten Horizonte im Gelinde weiter
und etwa von dem einen zum andern Tobel zu verfolgen. Fiir uns kommen hier
nur die Einschnitte des Frickener- und des Wieslerbaches in Betracht, haupt-
siichlich der erstgenannte.  Bei den oberen Hiusern des Ortes Fricken hat der Bach
an einzelnen Stellen spirlich Kissener Schichten blofgelegt. Auch die denselben
aufsetzenden Liasfleckenmergel sind in ihren unteren Lagen noch mangelhaft auf-
geschlossen. Schwarze und graue, zum Teil diinnplattige, tonige und mergelige
Schiefer wechsellagern mit etwas festeren grauen Steinmergelbinken von 10—20 em
Dicke. Beachtenswert ist hier das Vorkommen einer grauen Mergelbank, die erfiillt
ist von Arieten und zwar fast ausschlieBlich von dem Genus Ariefites (Arnioceras)
geometricus Orrer. Die Fundstelle ist da, wo die Viehtrift, die von dem Dorfe an
dem Bache entlang aufwiirts zieht, in die Viehweide ausmiindet und zwar un-
mittelbar am Triftwege auf der stlichen Seite, einige Meter unterhalb, bevor er
den Bach iiberschreitet und jenseits aus dem Tobel hinausfiihrt. Die Frickener
Wasserleitung quert den Tobel und Weg. Neben letzterem ragen etwa meterhoch
einige festere, durch Zwischenlager von Mergelschiefern getrennte Fleckenmergel-
biinke, die N. 35° O. streichen und mit 35° NW. einfallen, aus dem Tobelgehiinge
hervor. Eine dieser Binke ist nun die fossilreiche Geometricusbank, von der freilich
alle bequem zu Tage stehenden Teile zum Zwecke der Fossilgewinnung bereits
abgeschlagen sind. Auf den beiden Schichtflichen der etwa 8—12 cm dicken Bank
wimmelt es gleichsam von Ammoniten, die aber, wie schon erwiihnt, fast alle der
angefiihrten Art angehoren. Insbesondere ist die untere Schichtfliche fast voll-
stindig damit bedeckt, stellenweise so dicht, dab sie sich gegenseitig vielfach decken.

Sofort in die Augen fallend ist, daB alle der Schichtfliche parallel eingebetteten
Exemplare die gleiche Deformation aufweisen: sie sind durch den Gebirgsdruck
nimlich im Umrisse oval oder elliptisch gestreckt worden, eine Erscheinung, die
auch andernorts hiufig vorkommt und daher nichts Ungewdhnliches bietet. Was
aber hier besondere Beachtung verdient, ist der Umstand, daB die Liingsachse all

1) G, Scwvize, Die geologischen Verhiltnisse des Allgiuer Hauptkammes ete. Diese Jahres-
hefte 18, Jahrg. 1905.
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der gestreckten Formen nach ein unl derselben Richtung orientiert erscheint, und
was noch mehr iiberrascht, daB diese Richtung nicht etwa mit der Linie des gegen-
wiirtigen Streichens der Schicht oder mit der senkrecht zum Streichen orientierten
Linie, die die Druckrichtung fiir die jetzt vorliegende Faltung oder Schichthebung

angibt, zusammenfillt, sondern mit dieser Linie einen spitzen bzw. einen stumpfen °

Winkel bildet. Daraus geht hervor, daB die Deformierung nicht etwa erst anliBlich
der letzten Gebirgshewegung, die die gegenwiirtige Schichtenstellung hervorbrachte,
erfolgte, sondern in einem viel fritheren Stadium und bei einer anders gerichteten
Druckwirkung. Diese gleichmiiBige und gleichorientierte Deformierung legt aber
auch Zeugnis ab von einer erfolgten sehr betriichtlichen Volumverminderung der
Schichten in der Richtung parallel zur Schichtfliche, ja sie gibt sogar ein MaB
an die Hand, den relativen Betrag dieser seitlichen Volumverminderung, die ungefiihr
bis zu 20°/0 betriigt, festzustellen. Niiher darauf einzugehen ist hier nicht der Platz
und soll andernorts geschehen.

Bei der so erheblichen seitlichen Pressung und Volumverminderung der
Schichten muB man sich fast verwundern, daB der Erhaltungszustand der Ammoniten
im {iibrigen ein relativ guter ist. Sogar die Lobenlinien sind vielfach nahezu intakt
erhalten, ebenso die Rippen, die nur an den Stellen, wo sie rechtwinkelig zur
Druckrichtung liegen, niiher zusammengeriickt, andernfalls mehr oder weniger ver-
kiirzt erscheinen. Die Schale selbst hat wohl vorwiegend unter Mitwirkung chemischer
Einfliisse des zirkulierenden Wassers ihre Konsistenz durchgehends verloren und
bildet nur mehr einen mehligen schin weillen Belag auf den Steinkernen, so daf
die freigelegten Stiicke wie dicht gepudert erscheinen und sich auf dem dunklen
grauen Gestein um so deutlicher abheben. Die Pressung und einseitige Volum-
verminderung iiuBerte sich nur wenig oder gar nicht durch iuBere mechanische
ZerreiBungen und RiBbildungen, sondern sie traf die ganze innere Gesteinsmasse gleich-
miifiig und ist vielleicht in einem Stadium erfolgt, wo die Gesteinsmasse noch
unvollstiindig erhiirtet und gegen Druck noch nachgiebiger war. Diinnschliffe von
den Mergeln zeigen reichliche Kalkspatneubildungen und alle organischen Einschliisse
haben ihre Struktur verloren. Die Druckwirkung kam also hauptsichlich nur in der
Veriinderung und mechanischen Zerstorung des innérsten Gefiiges zum Ausdruck.

Erwiihnt sei noch, daB im Hangenden der Hauptgeometricusbank, in geringem
Abstand von derselben, sich eine etwas weichere und tonreichere Schicht vorfindet, die
ganz bespickt ist von Schalentriimmern und Bruchstiicken, die alle — soweit die Be-
schaffenheit der Berippung ein Urteil zuliit— von Schalen des A. geometricus stammten.

In den Liegendschichten der Geometiicushank konnten am Frickenerbach, trotz-
dem eine Serie von etwa 15—20 m Miichtigkeit davon einigermaBen aufgeschlossen
ist, keine Versteinerungen aufgefunden werden. Die tiefsten Lagen und der An-
schluB an das Rit sind nicht entbloBt. In den erheblich hoheren Hangendschichten
findet sich nicht selten der Ariefites raricostatus Zierex und zwar hier wie ander-
wiirts in den dichten schon muschelig brechenden helleren gefleckten Kalkmergel-
biinke.1. Sein Auftreten in den Profilen bietet iiberall eine erwiinschte Orientierung
daB wir uns noch im Unterlias befinden. Die Michtigkeit desselben ist auch hier
an den Nordhingen des Tannheimer Tales eine sehr crhebliche.

Versteinerungen des Unteren Lias von Fricken und Schattwald.

1. Arietites geometricus Orren (in ungezihlter Menge in der Geometricusbank).
2. — (Coroniceras) cf. BucklandiSow., Abdruck groBer Bruchstiicke, Geometricus-
Geognostische Jahreshelte. XXXIII. Jahrgang. : 8
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bank. 3. — — Gruppe des Bucklandi Sow., Abdruck eines groBen Exemplars,
Wiesler Bach. 4. — — rofiformis, Wiesler Bach. b. — (Ophioceras) raricostatus
Zier., Wiesler Bach. 6. — — Zier. var. Quenstedti, Wiesler Bach. 7. — (Asiero-
ceras) stellaris, Zibler Bach (Miinchner Staatssammlung).
8. Ozynoticeras oxynotum Qu., Wiesler Bach.
9. Aegoceras aff. capricornum ScELOTH.
10. Ozytoma inaequivalve Sow. (Avicula sinemiriensis 'Ors., Fricken, Geomefrieusbank.
11. Inoceramus cf. ventricosus, Fricken, Geometricusbank, Zibler Bach.
12. Spiriferina Pichleri Nrum., Geometricusbank, Frickem.
13. Waldheimia sp. (kleine unbestimmbare Jugendformen aus der Geometricusbank).
14. Terebratula sp., Ziobler Bach.

2. Mittlerer Lias der Allgiiufazies.

Die mittlere Liasstufe war in dem behandelten Kartengebiete an zahlreichen
Stellen faunistiseh nachzuweisen und umfalit wohl allem Anscheine nach den iiber-
wiegenden Teil der Fleckenmergel oder Allgiuschichten. Ihre untere, dem schwiibischen
Gamma entsprechende Abteilung ist wohl durchgehends noch sehr arm an Fossil-
einschliissen und daher ist eine bestimmte Abgrenzung derselben gegen den unteren
Lias fast immer ausgeschlossen. Besser steht es mit der oberen Abteilung, dem
Delta, das vorzugsweise durch Amaltheus margaritatus M1r. und des Arieticeras
algovianum OrprL charakterisiert erscheint, deren Vorkommen gar nicht selten,
ortlich sogar sehr hiufig ist und daher in willkommener Weise meist eine wenigstens
allgemeine Orientierung in den sonst oft so fossilkargen Fleckenmergelprofilen er-
miglicht. An zahlreichen Punkten konnte dieser Amaltheus- bzw. Algovianushorizont
nachgewiesen werden, so im untersten Kesselbach bei Pfronten-Steinach, am Nord-
und Westgehiinge des Breitenberges, in der Schinen Oib (Au) im Achental, an
den Gehingen des Seewaldes im Engetal, im Wilden Bachtel und dann besonders
-an den ausgedehnten Liasgehiingen zwischen Tannheim und Schattwald.

Es beteiligen sich an dem Aufbau des Mittleren Lias Mergelkalke und weichere
graue bis schwarze Mergelschiefer und etwas festere Spongienschiefer, die indes
sich in allen moglichen Ubergingen vorfinden. Mit Vorliebe, aber keineswegs etwa
ausschlieBlich, finden sich die Amaltheen in den weicheren dunklen Schiefern, wie
schon Orrern und Bevricn beobachteten. Bei Schattwald fand ich diese Formen
auch reichlich mit Arieticeras algovianum Ovp. auf den unebenen holperigen Schicht-
flichen hiirterer dunkler Kalkplatten, dann aber fast immer mangelhaft erhalten.

Besondere Erwiihnung verdient das reichliche Vorkommen von Arieticeraten
der Gruppe des Algovianum und von Amaltheen im Gebiet des Kienzerles-
baches, der unterhalb Tannheim bei dem Weiler Kienzerle in die Vils miindet
und der in dem Fleckenmergelgehinge des westlichen Ausliufers des Einsteins
ein tiefes Rinnsal eingeschnitten hat. In verschiedenen Lagen finden sich auch
reichlich Fossilien vor, die uns nicht im Ungewitsen lassen, in welchem Horizonte
wir uns befinden. Gleich bei der ersten Biegung des Tobels nach Osten, von unten
aus gezihlt, stellt sich der Arieticeras algovianum Orp. ein, wenn auch nicht hiiufig.
Spiiter, nach der zweiten Biegung nach Norden, findet sich in den dunklen Schiefer-
komplexen hiufig Amaltheus margaritatus etec. Besonders versteinerungsreiche
Schichten waren vor Jahren aufgeschlossen in dem zweiten von Osten her in den
Haupttobel einmiindenden Seitentobel des sogen. Pliittbaches, der zuletzt eine Strecke
weit im Streichen der Schichten verliuft. Die Stelle befand sich gleich abwiirts
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von dem Wasserfalle, den das Biichlein bildet. Die hier anstehenden Schichten
enthielten, wenn auch seitlich stark zusammengedriickt, das Arieticeras algovianum
Orr., A. Ruthenense und Verwandte, die man zu Hunderten sammeln konnte.
Daneben fand sich auch der Amaltheus margaritatus ziemlich hiufig vor, seltener
dagegen und merkwiirdigerweise immer nur in Bruchstiicken das Phylloceras Partschi.

Versteinerungen der mittelliasischen Fleckenmergel.

1. Amaltheus margaritatus Moxrr., Kienzerlesbach, Schonoib Ostseite, Unterer Breiten-
berg, Kesselbach, Magnusacker. 2. — gibbosus, Kienzerleshach. 3. — costatus
nudus Qu., ebenda.

4. Phylloceras Partschi Stur, Kienzerleshach, Kesselbach, Kotbach. 5. — fenui-
striatum Mexeen, Kienzerlesbach.

6. Arieticeras algovianum Orprr, Kienzerlesbach (sehr hiiufig), Seewald, Schinoib,
Schwarzwand am Breitenberg, Schinkaller, Schattwald. 7. — Ruthenense Revyxis,
Kienzerlesbach, Schionoib, Schwarze Wand, Seewald. 8. — Reynesi Fucii,
Tannheim. 9. — Bertrandi Kiuiax, Kienzerlesbach, Rehbach, Breitenberg Nord-
gehiinge. 10. — Paronai Genyw.,, Kienzerlesbach. 11. — retrorsicosta Ovprr,
Schonoib, Kienzerlesbach. 12. — Lolti¢ Gevm., Breitenberg Nordseite: 13. —
crassilesta Qu., Kienzerlesbach.

14. Harpoceras cf. pectinatum Mexgcn., Seewald zusammen mit Arieficeras algovianum
und Ruthense.
15. Belemniles paxillosus Scuvors., Schénoib, Kienzerlesbach. 16. — tirolensis Orp.,

Einstein (Miinchner Staatssammlung). 17. — sp., Kienzerlesbach.

18. Pecten sp. n., Kienzerlesbach.
19. Inoceramus cf. dubius, Kesselbach (Breitenberg). 20. — sp., Kienzerlesbach.

Es ist bereits oben S.108 mitgeteilt worden, daB Zirter schon 1868 (Jahrb. d. K. K. Geol.
Reichsanst. 1868 Bd. 18) eine Liste von Versteinerungen aus den Fleckenmergeln des Tannheimer
Gebietes bekannt gegeben hat. Das Material entstammte dem Frickener Bach bei Schattwald — nicht
» Voikenbach® wie Zrrer irrtiimlich schrieb — und ist yon dem Hindelanger Sammler RinLer ge-
sammelt worden. Wir finden diese Fossilangaben unter Ausschaltung der unsicheren Bestimmungen
auch in Gimsers Geologie von Bayern 8.100 wiedergegeben. Einen Teil dieses Schattwalder Materials
habe ich in der Miinchener Staatssammlung gesehen und gefunden, daf davon verschiedene Exem-
plare nur in diirftigen Bruchstiicken vorhanden sind, so daB ich die Bestimmung derselben, die
nach ZirreLs eigenen Angaben (a.a. O. 8. 600) teils von Zirrer, teils von Wascey ausgefithrt wurden,
bei manchen Formen nur als sehr problematisch ansehen kann. Die Fossilliste sollte seinerzeit das
vorwiegend mittelliasische Alter der Fleckenmergel nachweisen.

Als sicher gestellte Formen des Zirrev'schen Verzeichnisses konnen gelten:

Phylloceras striatocostatum Mex. (Amm. Partschi Srur.).

Amm. algovianus Orr.; — kurrianus Opr.; — retrorsicosta Orp.
Inoceramus Falgeri Mer, (= I. ventricosus nach Bisg).

Avicula Sinemuriensis v'Ors. (Oxytoma inaequivalve Sow. sp.).

Von den folgenden von Zirrer angefithrten Arten konnte ich die Originalstiicke in der Miinchener
Staatssammlung nicht auffinden.

Phylloceras Loscombi Sow.
Amm. Maugenesti v'Ors.; — cf. submuticus v'Ore.; — cf. arietiformis Ovv.; — Jame-
soni Sow.; — cf. Lynz Ore.

Aufier diesen Arten werden noch folgende Formen angefithrt, deren Bestimmung man an-
zweifeln kann: Phylloceras Mimatensis Haver (non 0'Ows.); Amm. hybridus p'Ors. (nur ein Bruch-
stiick vom Riicken); Amm. Centaurus p'Ors. (bei besserer Priiparierung zeigte sich, daB die Be-
stimmung unhaltbar ist; ist vielleicht ein zerdriickter degoceras sp.); Amm. Masseanus v’ Oxrs, (kleines
schlecht erhaltenes Stiick).

B.
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3. Oberer Lias der Allgiufazies.

Wenn auch Gimsen seinerzeit zu Unrecht seine Allgiuschiefer in ihrer Ge-
samtheit dem Oberen Lias zugesellt hatte, so treten doch in den héheren Lagen
dieser miichtigen Schichtenfolge an mehreren Stellen unseres Kartenbezirkes Schichten-
komplexe auf, deren Zugehirigkeit zum Oberen Lias entweder direkt durch ihre
Versteinerungseinschliisse nachgewiesen werden kann oder, wie an anderen Punkten,
durch ihre stratigraphische Stellung im Schichtenverbande doch als sehr wahr-
scheinlich erscheint. Von Interesse und der vollen Beachtung wert ist, daB an
mehreren Punkten die faunistisch sicher als oberliasisch ermittelten Schichten
sogar petrographisch ihre eigenartige Gesteinsausbildung aufweisen, von der sich
freilich noch nicht sagen liBt, ob sie iiber weitere Gebiete aushilt. Beachtenswert
ist namentlich auch ihr mehr oder weniger in die Erscheinung tretender Gehalt
an Mangan, der wie die sonstige noch zu besprechende petrographische Eigenart
Anregung geben mag, da, wo sie sich zeigen, zu intensiverer Umschau nach Ver-
steinerangseinschliissen, die durchgehends ziemlich spiirlich vorzukommen scheinen.
Vielleicht fiihren weitere Untersuchungen zu dem Ergebnis, daf der Mangangehalt
allein schon, wie es gar nicht unwahrscheinlich ist, uns ein Mittel an die Hand
gibt, die in weiten Gebieten vorkommenden Gumserschen ,Manganschiefer mit
unseren als sicher oberliassisch ermittelten manganhaltigen Schiefern stratigraphisch
zu identifizieren und so auch deren Alter festzustellen.

Lias Epsilon.
a) Vorkommen bei der Fallmiihle und in der Schénen Oib.

Im Achental treten an zwei kaum einen Kilometer voneinander entfernten
Punkten wohlgeschichtete diinnschieferige bis plattige, tonreiche, ziemlich weiche
Schiefer zu Tage, die oberliasische Fossilien einschlieBen. Die erste dieser Stellen
befindet sich ungefihr /s km von der Fallmiihle taleinwiirts auf der rechten (Ust-
lichen) Uferseite der Achen in niichster Niihe des Strichens zur Enge und in das
Tannheimer Tal, schrig gegeniiber der Schnallbriicke und nahe von P.945.5.
Ein von den Wiesen kommender Entwiisserungsgraben hat sich im Terrassenhang
vertieft und das anstehende Gestein bloBgelegt. Die Schichten dieses Aufschlusses
zeigen anch in petrographischer Hinsicht manche Eigenart. Sie bestehen ziemlich
gleichheitlich aus diinnblitterigen grauen Schiefern; Einlagerungen festerer und
dickerer Mergelkalke fehlen. Die Schichtung ist eine vollkommene und liBt sich
bis auf millimeterdiinne Lagen verfolgen. Die Schichtflichen sind eben, wenn auch
einzelne Partien durch den Gebirgsdruck schalenformig verbogen erscheinen. Ks
lassen sich leicht groBere dickere Platten herauslisen, die dann ihrerseits im Quer-
schnitte feinste Schichtung erkennen lassen, wobei nicht selten einzelne diinne,
nicht scharf begrenzte, etwas kalkreichere und hellere Lagen eine Art Streifung
im Querschnitt erkennen lassen. Der Schichtverband ist ein inniger, so daB sie
sich im bergfeuchten oder nassen Zustand nach Fossileinschliissen oft nur schwer
spalten lassen, besser aber, wenn sie ausgetrocknet sind. Besonders in den oberen
Lagen des ganzen aufgeschlossenen Komplexes zeigen die Schiefer, so lange die
Verwitterung nicht zu weit vorgeschritten ist, auf frischen Spaltflichen und im
frischen Brach ganz ausgesprochen vielfach einen Stich ins Schmutziggriinliche,
zamal so lange das Gestein bergfeucht ist. Auf ilteren Bruchflichen und auf den
locker gefiigten Schnittflichen erscheint dagegen hiufig ein schon blauer, fast
metallisch schimmernder Anflug, der besonders auffillt, so lange die Fliche nall
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oder feucht ist. Die Untersuchung bestitigte die Annahme, daB derselbe auf Mangan-
gehalt der Schiefer zuriickzufiihren sei. Mit Soda und Salpeter geschmolzen, firbten
die Proben die Schmelze griin, wodurch der Mangangehalt chemisch als geniigend
festgestellt erscheint.

Was nun diesen Manganschiefern erhhtes Interesse sichert, ist, daf sie fossil-
fiihrend sind und eine interessante oberliasische Fauna einschliefen, in der Ammoniten
vorherrschen. Diese sind zwar alle seitlich gepreft und nicht selten durch Ver-
werfungen und Verschiebungen zertrimmert, sonst aber in den Einzelheiten bis
auf die feinste Skulptur erhalten und meist bestimmbar. Sie sind allerdings nicht
hiiufig. Das Liegende der Schiefer tritt nicht zu Tage. Der AufschluB selbst be-
schrinkt sich in einer Erstreckung von ca. 30 m auf das ziemlich steile Terrassen-
gehiinge, was etwa eine Michtigkeit der aufgeschlossenen Schieler von eca. 20 m
ergibt. Oberhalb wird das Gelinde flacher und tiefgriindige Wiesen breiten sich
aus, die kein anstehendes Gestein mehr zu Tage treten lassen. Doch ist kein Zweifel,
daB auf weithin der Wiese Fleckenmergel als Grundlage dienen. Jenseits der Schnall-
briicke tauchen die in Rede stehenden Schiefer auf eine kleine Erstreckung noch
einmal an einer kleinen Terrasse auf, worauf dann alsbald am Wege ins Aftertal
sich Aptychenschichten einstellen.

Die zweite der erwihnten Vorkommnisse Oberer Liasschichten befindet sich
etwa 1km faleinwiirts. Geht man von der Fundstelle an der Schnallbriicke auf
dem StriiBchen, das in die Enge fiihrt, weiter, so kommt man durch Hauptdolomit
zu einer Talweitung. In der westlich der Achen sich ausbreitenden wiesenreichen
Mulde der ,Schinen Oiben (= schonen Auen) hat der Schénoibbach in seinem
unteren Lauf auf eine kurze Strecke Schiefer angeschnitten, die petrographisch und
faunistisch den manganhaltigen Schiefern bei der Schnallbriicke gleichkommen, nur
daB in ihnen Versteinerungen weniger selten sind. Der Erhaltungszustand der-
selben ist ein verhiltnismiiBig guter; die Schale einzelner Ammoniten zeigt, so
lange das Gestein bergfeucht ist, sogar lebhaftes Farbenspiel (Irisieren). Leider
sind die fritheren Aufschliisse in neuerer Zeit durch Hochwasser verschiittet und
mit Gerill und Schotter zugedeckt worden.

An Versteinerungen haben die manganfiihrenden Mergelschiefer bei der
Schnallbriicke und am Schonoibbach geliefert:

1. Phylloceras Pompeckji Hva, Schinoib, Schnallbriicke. 2. — sp., Schnallbriicke,

3. Paroniceras cf. sternale Bucn., Schonoib.

4. Harpoceras serpentinum sp. Ruveexe, Schnallbriicke. 5. — exaratum Y. & B. sp,,
Schonoib. 6. — lythense Y. & B., Schnallbriicke. 7. — capellinum ScaLoth. sp.,
Schnallbriicke. 8. — Renevieri Hue., Schinoib. 9. — Harpoceras (Hildoceras)
cf. Bodei Dexgmaxy, Schnallbriicke.

10. Coeloceras ( Dactyloceras) commune Sow. sp. var. raristriatum Qu., Schnallbriicke.

11. — — anguinum Reix, Schnallbriicke. 12. — (Perenoceras) cf. fibulatum

Sow. sp., Schnallbriicke.

13. Inoceramus cf. polyplocus Romer, Schnallbriicke, 14. — ef. dubius Sow.
15. Nucula cf. inflexa Rover.

16. Fischschuppen, Schinoib.

17. Vereinzelt verkohlte Pflanzenreste. Schnallbriicke.

Wie aus der vorstechenden Fossilliste zu ersehen ist, gehiéren die Mangan-
schiefer des Achentals nach ihrem Alter dem Epsilon des Lias Schwabens an. Die
ganze Fauna ist eine ausgesprochen mitteleuropiiische und umfafit Formen, wie sie
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fast alle in Schwaben vorkommen und iiberhaupt den oberen Jura Englands und
des mittleren Europas charakterisieren. Es sei aber auch hingewiesen auf die nahen
Beziehungen dieser Fauna mit der Ammonitenfauna, wie sie in den Freiburger
Alpen der Schweiz aus grauen, leicht in diinne Platten spaltbaren Kalkmergeln
an der Siidwestseite des Moléson bei den Lokalititen Les Pueys und Teysachaux
bekannt geworden und in neuerer Zeit von O.Hus paliontologisch beschrieben
wuarde.’) Alle oben aufgefiihrten Ammonitenarten finden sich auch dort vor.
Harpoceras Renevieri Hua ist eine Form, die bis jetzt ausschlieBlich nur vom Moléson
bekannt war; Phylloceras Pompeckji Hue kannte man nach Hue nur von Teysachaux
und von Berg in Franken. Die von dem genannten Autor von dem gleichen Fundort
unter der Bezeichnung Harpoceras ( Hildoceras) cf. Bodei Dexxy. aufgefiihrte unsichere
Form fand sich in ganz gleicher Weise auch in unseren Schiefern.

Neben der Gleichartigkeit der Versteinerungseinschliisse geht auch eine merk-
wiirdige Ahnlichkeit der Gesteinsausbildung einher, so weit ich wenigstens nach
Handstiicken urteilen kann, die in der Miinchener Staatssammlung vom gleichen
Horizont vom Moléson, von Boll in Schwaben, selbst von Yorkshire in England ete.
vorliegen. So zeigen beispielsweise Handstiicke mit Harpoceras Renevieri vom Moléson
so groBe Ahnlichkeit des Hiillgesteins mit solchen von dem Schinoibvorkommnisse,
daB man sie bei fliichtiger Betrachtung leicht miteinander verwechseln kinnte.
Sieht man freilich genauer zu, so ergeben sich im einzelnen mancherlei Unter-
schiede und Eigentiimlichkeiten. Ahnliches gilt gegeniiber den schwibischen Mergel-
schiefern von Boll oder manchen Stiicken von Yorkshire. Im allgemeinen erscheinen
die Allgiuer Mergelschiefer etwas dunkler in der Farbe und sind, wie wir sahen,
durch ihren Mangangehalt gekennzeichnet.

Es driingt sich die Frage auf, ob die Schichten auch innerhalb unseres Karten-
gebietes und dann dariiber hinaus in weiterer alpiner Ausdehnung sich petro-
graphisch konstant bleiben und ob insbesondere etwa der Mangangehalt Anhalts-
punkte zur Identifizierung zu bieten vermichte. Zur Beantwortung dieser Frage
fehlt es zuniichst noch an geniigender Erfahrung. Entsprechende Fossilfunde allein
konnten erst GewiBheit bringen.

DaBf unser Horizont nur an vereinzelten Punkten entwickelt sei, ist wohl
kaum anzunehmen; ebenso unwahrscheinlich diirfte es sein, daB die oben geschilderte
Art seiner petrographischen Ausbildung ganz vereinzelt dastehe. Verschiedene An-
haltspunkte sprechen fiir seine griBere Verbreitung, nur diirfte die leichte Ver-
witterbarkeit dieser Schiefer und der Umstand, daB sie nicht durch eingelagerte
hiirtere Mergelkalkbinke vor der Verschiittung mehr geschiitzt sind, schuld sein,
daff sie den Blicken entzogen bleiben. Erschwert diirfte ihre Auffindung auch
dadurch sein, daB alle etwa freigelegten Fossileinschliisse bei der leichten Ver-
witterbarkeit des Schiefers in kiirzester Zeit der Zerstirung anheimfallen.

b) Vorkommen am Hirsehbache bei Hindelang.

Ich trage kein Bedenken, einen Komplex grauer stark zerdriickter Mergel
und kalkfreier Schiefer vom Hirschbach bei Hindelang unserem Epsilonhorizonte
zuzuweisen. Dazu veranlaBt mich nicht nur die petrographische Beschaffenheit
der in Frage kommenden Schiefer, sondern ganz besonders auch ihre Stellung im
Schichtverband, niimlich im Liegenden — in Wirklichkeit wegen der iiberkippten

) 0. Hue, Beitrige zur Kenntnis der Lias- und Dogger-Ammoniten aus der Zone der Frei-
burger Alpen etc. Abhdlgn. der schweiz, paliont. Gesellsch. V. XXV 1898,
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Lagerung im Hangenden — der Zeta-Schiefer des Lias. Die fraglichen Schiefer
befinden sich unterhalb des Hingangs zum Hirschbachtobel etwa 100 m von der
Staatsstraie nach Oberjoch entfernt. Sie treten hier nur auf der Sohle des Hirsch-
baches auf einige Meter zu Tage. Die Ufer sind hier durch Schutzmauern verbaut,
wodurch die Untersuchung der Mergel nach Fossileinschliissen unmiglich und auch
unzulissig ist. Palidontologische Beweise fiir die Zugehorigkeit dieser Schichten zu
unserem Epsilonhorizont konnten unter solchen Umstiinden nicht erbracht werden.
Zugiinglich sind die Schiefer nur auf der Bachsohle und hier sind sie durch das
bestiindig dariiberflieBende Wasser selbstredend so ausgelaugt, daB eine Probe auf
Mangangehalt bis jetzt ebenfalls zu keinem Ergebnisse fiihrte. Die Zuweisung
der Schiefer zum Lias-Epsilon kann also vorerst nur auf ihre Stellung im strati-
graphischen Schichtverband und auf ihre Gesteinsbeschaffenheit gestiitzt werden.

Lias Zeta.

Wiihrend die Schichten der Epsilonstufe in unserem Aufnahmegebiet sich,
wie wir sahen, schon durch ihre petrographische Eigenart kenntlich machen, zeigen
die im Hangenden folgenden Schichten mehr oder weniger wieder das Aussehen
der gewohnten echten Fleckenmergel und Fleckenmergelkalke, so daB iiber diese
Stufe nichts Besonderes zu bemerken ist. Sie ist in unserem Kartengebiete an
verschiedenen Punkten vertreten, wie die Fossilfunde dartun, doch sind iiber ihre
Miichtigkeit noch keine genaueren Angaben zu machen, da ihre Abgrenzung gegen
den Dogger Schwierigkeit macht.

An Versteinerungen dieser Stufe sind zu verzeichnen:

1. Harpoceras radians Rex., Ellesbach.

2. Hammatoceras insigne, Hirschbachtobel, Hindelang.

3. Harpoceras (Grammoceras) Aalense Zierex, Hirschbach.
4. Phylloceras cf. Nilssoni, Hirschbach.

5. Harpoceras, Gruppe des Aalense, Hirschbach.

6. Harpoceras Reiseri Bise, Steinebach bei Schattwald.

Dogger.

In gleicher Weise wie beim Lias sehen wir auch in den Absiitzen des Doggers
sich zwei verschiedene Faziesbildungen einander gegeniibertreten. Wir miissen
auch hier unterscheiden zwischen einer reinen Kalkfazies und einer Flecken-
mergelfazies, welch letztere sich in der Gesteinsausbildung und im Gesamt-
charakter kaum von jener des Lias unterscheidet und daher auch nur faunistisch
feststellbar war. Wir sehen also, daB die Bedingungen und Ursachen, die fiir diese
Faziesdifferenzierung zur Liaszeit maBgebend waren, der Hauptsache nach auch fiir
die Doggerperiode fortbestanden haben. Neben der ununterbrochen fortdaunernden
Sedimentation eingeschwemmten Schlamm-Materials, die die Mergelfazies erstehen
lieB, fand an riumlich beschriinkteren Stellen und Meeresteilen unter besonderen,
uns wenig bekannten Umstiinden der Absatz reinen Kalkgesteins statt. Dabei ob-
walteten Bedingungen, die stellenweise die Entfaltung reicher Tierkolonien be-
giinstigten, deren Hartgebilde ihrerseits reichlich Material abgaben zum Aufbau
reinen Kalkfelsens. Beachtenswert ist, daB sich das horizontal wenig ausgedehnte
Auftreten des Doggerkalkes rilumlich enge an das Gebiet hiilt, in dem die Lias-
bildungen rein kalkig auftreten. Dies ist wohl kaum zufillig, sondern deutet auf
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die Entstehung in gleichen Meeresteilen, gleichgiiltigz, ob man sie in der Nihe ihrer
gegenwiirtigen Lage entstanden denkt oder ob man sic durch Uberschiebungen oder
Deckentransport weit herkommen IiBt. Beachtenswert, wenn auch vielleicht nur
rein zufillig, ist auch die Liickenhaftigkeit, die die Profile der Kalkfazies auf-
weisen. Wie beim Lias dieser Fazies finden wir auch beim Dogger in unserem
Anfnahmegebiet nur je die unterste ilteste Stufe vor, withrend in dem benachbarten
dstlichen Vilsergebiet noch alle Doggerstufen vorkommen, aber, bezeichnend genug,
auch hier nie in geschlossenem Schichtenverband, sondern riiumlich getrennt und
scheinbar voneinander unabhiingig, wie die Rorarrerz’sche Karte und Beschreibung
dieses Gebietes klar ersehen lassen. All diese Erscheinungen sprechen in hohem
MaBe fiir die Annahme weitgreifender Massenbewegungen und Massenverschiebungen
im Verlaufe der Gebirgsbildung, durch die die urspriinglich in vielleicht sehr be-
triichtlichen Abstinden voneinander gebildeten Faziesgebilde oft in niichste und
unvermittelte Nachbarschaft zueinander gebracht worden sind.

Wie beim Lias behandeln wir die beiden Hauptfaziesbildungen gesondert.

A. Kalkfazies des Doggers.
Doggerkalk.

Doggerkalk kommt in unserem Aufnahmegebiet an mehreren Stellen vor, aber
stets nur in riumlich bescheidener Ausdehnung und in geringer Massenentwicklung.
Wir begegnen ihm an mehreren Punkten am Hirschberge bei Hindelang, dann am
Siidhange des Zinken und endlich noch in einer kleinen Scholle an der Wertach
bei Unterjoch. An allen diesen Lokalititen besitzt der Kalk eine grauweiBliche
Farbe und in der Hauptmasse ein kirnig spiitiges, teilweise oolithisches Gefiige
und gehort nachweislich der unteren Doggerstufe an. Im einzelnen zeigen sich
mancherlei Abweichungen.

a) Doggerkalk am Zinken.

Er kommt am Siidhange des Zinken oder Sorgschrofen vor und zwar in der
Hihe von beiliufig 1300 m oberhalb der beiden von dem Weiler Steineberg etwas
abgeriickten und hichstgelegenen zwei Bauernhifen ,im Zehrer«. Verfolgt man
von dem oberen der beiden Gehifte den Viehtriftweg aufwiirts bis zur Viehweide
und in diecser dann den neuangelegten sich schriig rechts am Hange aufwiirts
ziehenden Zugweg, so gelangt man alsbald zu der Stelle, wo der Kalk ansteht und
von ihm reichliches loses Blockwerk auf dem Weidegelinde herumliegt und Ge-
legenheit zum Sammeln von Fossilien bietet.

Gesteinsheschaffenheit. Petrographisch ist das Gestein von dem unterlagernden
Liaskalk leicht zu unterscheiden. KEs hat eine schmutzig weille bis weilillich graue
Farbe. Das innere Gefiige wechselt sehr erheblich. Neben feinkornigen anscheinend
fast dichten Lagen finden sich solche von grobspiitig korniger und oolithartiger
Struktur, die vereinzelt sogar in GroBoolithstruktur iibergehen kann. Der Bruch des
Gesteins ist uneben und splitterig, nie aber muschelig wie beim unterlagernden Hierlatz-
kalk. Die Verwitterungsoberfliche bleicht aus und erhiilt ein mehlig staubiges Aussehen.

In Diinnsehliffen zeigt es sich, dall auch die scheinbar dichte Gesteinsvarietiit
vollstindig kristallin ist und aus einem feinen Haufwerk klarer, vielfach verzahnter
Kristallindividuen besteht. Die Spaltungslamellen des Kalzits weisen, besonders bei
den mehr spiitic entwickelten Lagen, hiiufig Kriimmungen und Verbiegungen auf.
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Die Schichten ruhen dem Hierlatzkalk auf; sie streichen konform dem Streichen
des Lias und Hauptdolomites 0. 20° N. mit 70° Einfallen nach 8. Weiter ostwiirts
biegt das Gehiinge des Berges etwas einwirts und liBt die Doggerschichten in die
Luft ausstreichen. '

Die Michtigkeit des kleinen Komplexes liBt sich nicht bestimmt angeben.
Da aber eine kurze Strecke weiter abwiirts beim Beginn des Viehtriftweges schon
Cenomanmergel anftreten, kann sie kaum bedeutend gewesen sein. Gegenwiirtig
stehen die Kalke in einer Michtigkeit von beiliufig 10—15 m zu Tage.

Wie in den Hierlatzkalken sind auch in unserem Doggerkalk die Ver-
steinerungseinschliisse hichst ungleich verteilt. Wiihrend die Hauptmasse des-
selben leer an solchen ist, finden sich nesterartig Partien, in denen vorzugsweise
Brachiopoden zu einer formlichen Lumachelle durch kristallinen Kalkspat zusammen-
gekittet sind. Am hiufigsten findet sich die Terebratula Stephani Dav. vor, die
beispielsweise aus einem etwa zentnerschweren Blocke zu Hundeiten herausge-
schlagen werden konnte. Die geschlossenen, fast stets unbeschiidigten Gehiuse lassen
sich aus dem Gesteine leicht herauslisen; nur die Schalen bleiben gerne im Hiill-
gesteine hiingen, was besonders bei den sehr spiirlich sich vorfindenden Gastropoden
recht miBlich wird und vielfach eine Artbestimmung unméglich macht.

Da eine Schichtung des Kalkes kaum wahrnehmbar ist und die Versteinerungen
nur nesterweise vorkommen, so wurde das gesammelte Versteinerungsmaterial vor-
zugsweise dem losen Blockwerk entnommen. Die fossilfithrenden Blicke zeigten
alle den gleichen Gesteins- und den gleichen Faunencharakter. Die gesammelten
Arten lassen ersehen, daB in dem Kalke nur die untere Doggerstufe vertreten ist.
Es wurden gefunden:

Versteinerungen des Doggerkalkes am Zinken (Zehrer Viehweide).")

1. Phylloceras ultramontanum ZnTeL.

2. Harpoceras ¢f. opalinum Reix.

3. Sphaeroceras cf. pilula Paroxa.

4. Pleurotomaria punctata Sow.

5. Pseudomelania (Chemnitzia) Normaniana 'Ogrs. 6. — sp.

7. Trochus sp. . ;

8. Ozytoma (Avicula) inaequivalve Sow. sp. (Waagen) var. Miinsteri Bioxx.
9. Lima Schimperi Braxco. 10, — cf. sulcata MUNSTER.

11. Pecten ( Velopeeten) abjectus Pamr. 12, — silanus Grecco.

13. Rhynchonella Chiemiensis Fixgristeis, 14, — Aschaviensis Fixkerstuiy. 15. — Jfas-
cilla Rorapr. 16. — infirma Roraer. 17.— cf. eymatophora Romarr. 18. — Vigilii
var. Erycina ot Ster. 19. — mufans Roraer. 20. — cf. distracta WaacN.
21. — rubrisazensis Rorapr. 22. — — var. rectifrons Rorarr. 23. — Vilsensis
OrrerL. 24, — sp.n.

25. Terebratula punclala Sow. var. infraocolithica. 26. — Stephani Dav. 27. — rubri-
saxensis RorupL. 28. — — var. distracta Rorarr. 29. — latilingua Roraer. 30. — cf.
Rossii Caxav. 31. — Bentleyiformis FINKELSTEIN.

392. Waldheimia WaltoniDav. 33.— supinifrons Rorarr. 34.— aff. areadis V acex. 35.— sp.

') Auf das Vorkommen von Versteinerungen an der genannten Stelle wurde ich ehedem zuerst von
dem um seine Heimatgemeinde sehr verdienten Herrn Biirgermeister Bavrn. Laxperer von Unterjoch,
dem Besitzer der Fundstelle, aufmerksam gamacht, der mir in dankenswertester Weise auch beim
Sammeln behilflich war, wofiir ich ihm auch hier meinen Dank bekunden méchte.

A
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Von den Kalken der unteren Doggerstufe des ostalpinen Gebirgsrandes ist
bis jetzt eine reichlichere Fauna nur von den Vorkommnissen am Rotenstein bei
Vils, aufgefiihrt in RormpLerz’ ,,Vilseralpen“,') und vom Laubenstein bei Hohen-
aschau, behandelt in Fivkersreiys Arbeit vom ,Laubenstein,®) bekannt geworden.
Ein Vergleich unserer Fauna vom Zinken mit jener der beiden genannten Fund-
pliitze ist nicht ohne Interesse. An allen drei Orten walten die Brachiopoden weitaus,
sowohl an Arten- als an Individuenzahl, vor, aber an jedem sind es wieder andere
Arten, die sich durch Hiufigkeit hervortun. Die Terebratula Stephani Dav., die
am Zinken in Nestern zu vielen Hunderten vorkommt und dabei in ihren Formen
eine sehr groBe Verinderlichkeit aufweist, ist an dem nur 11 km Luftlinie entfernten
Rotenstein schon selten und wird vom Laubenstein gar nicht erwiihnt. Umgekehrt
sind die am Rotenstein so iiberaus hiufige Rhynchonella rubrisaxensis Rorarr. und
die Rh. cymatophora Rorurr., die auch am Laubenstein hiufig vorkommt, am Zinken
nur in einigen wenigen Stiicken gefunden worden. Die beiten kleinen Rhynchonellen-
Arten Rh. dschaviensis Fiskevst. und Rh. chiemiensis Finkeist. finden sich sowohl
am Laubenstein wie am Zinken und auch am Hirschberg bei Hindelang hiufig,
werden aber vom Rotenstein nicht angefiihrt. Vergleicht man des weiteren die von
Rorarrerz und Fivgeisteny mitgeteilten Fossillisten des Unteren Doggers vom Roten-
stein und vom Laubenstein mit dem obigen Verzeichnis, so ergibt sich folgendes:
Die Liste vom Zinken hat unter 35 Arten nur 17, also nur die Hilfte mit jener
vom Rotenstein und nur 16 mit jener vom Laubenstein gemeinsam, trotzdem von
ersterem 90 und von letzterem 64 Arten aufgezihlt werden nnd man also annehmen
michte, die kleine Liste miiite von der mehr als um das doppelte gréBeren beiden
anderen vollstindig gedeckt werden. Zu beriicksichtigen ist bei der gegenseitigen
Faunavergleichung sicherlich auch der Umstand, daB am Zinken die Doggerkalke
bis auf einen Rest von 10 m Michtigkeit abgetragen worden sind, wiihrend ihre
Michtigkeit am Rotenstein auf mindestens 100 m und am Laubenstein auf 150 m
angegeben wird. Um so mehr ist zu beachten, daB am Zinken trotz seiner geringen
Entfernung vom Rotenstein verschiedene Arten auftreten, die dem letzteren zu
fehlen scheinen, und daf namentlich hinsichtlich der Brachiopodeneinschliisse die
Ubereinstimmung des Rotensteins mit dem weit entfernteren Laubenstein ungleich
viel grifer ist als mit dem nahgelegenen Zinken. Nicht unberiicksichtigt darf diesen
Wahrnehmungen gegeniiber allerdings auch nicht bleiben, daB sowohl am Roten-
stein wie am Zinken eine schichtenweise Untersuchung des Gesteins auf seine Fossil-
einschliisse nicht moglich war.

b) Doggerkalk bei Hindelang.

In riumlich viel geringfiigigeren Partien als am Zinken tritt Doggerkalk am
Hirschberge bei Hindelang auf. Eines dieser Vorkommnisse ist schon bei Besprechung
des dortigen Hierlatzkalkes erwiihnt worden. Es findet sich am unteren Siidwest-
hang des Steinkipfles auf der Ostseite einer von dem Hange des Hirschberges
herabziehenden scharfen Trockenfurche. Man kommt, wenn man den Verschinerangs-
vereinsweg geht, der vom Zillenbach zum Steinkopfle und zur Luitpoldhéhe fiihrt,
an der Stelle vorbei. Verschiedene Schichten des Kalkes sind bei der Anlage des
genannten Steiges angeschnitten worden. Die Lagerungsverhiltnisse sind hier recht
verwickelt. Es ist schon oben bei Besprechung des Liasknollenkalkes der Geif-

') Palaeontographica Bd. 33 1886 8. 34.
%) N. Jahrb. £. Min. ete. Beilageband VI 1888 8. 55,
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wand bemerkt worden, daB der Doggerkalk westseits von Cenomanmergeln abgegrenzt
wird, wie durch Schiirfungen festgestellt werden konnte. Uber die Einzelheiten
des zweifellos gestorten Kontaktes konnte nichts ermittelt werden. Die Mergel zeigen
wie am Zillenbach nordostliches Streichen und ein gegen den Doggerkalk zuge-
kehrtes siidistliches ziemlich steiles Einfallen.

Der erwihnte Doggerkalk ist am unteren Teile des Steinkipfles in dem Weide-
gelinde nur auf einem verhiilltnismiifig kleinen Raum als anstehend zu beobachten.
Lose Blocke von ihm aber begleiten den Westsaum des Hierlatzkalkhaufwerks des
genannten Steinkopfles. Am Gehiinge zwischen dem letzteren und dem Zillenbach-
tobel und der ostlich in denselben einmiindenden Seitentobelung der ,Siehe“ auf-
wiirts ragen an mehreren Stellen in kleinen Partien unsere Kalke aus dem Rasen-
boden heraus. Aufwirts folgt dann auf den sehr steilen Hingen gegen den
Tobelbereich des Zillenbaches zu ein groBerer Komplex, der sicher als anstehend
zu betrachten ist.

Ein weiteres interessantes Vorkommen findet sich dann wieder ganz oben
auf der siidwestlichen Kante des Sattels zwischen Hirschberg und RoBkopf etwa
150 m westlich der oberen Sohlalphiitte in niichster Niihe des Weges, der vom
»Hofle* zu der genannten Hiitte fiihrt. Der Kalk bildet hier inmitten des Cenoman-
gebietes eine Klippe, die durch die Erosion der leichter verwitterbaren Mergel
im oberen Teil freigelegt wurde und aus dem Rande des Sattels, wo die steilere
Gehiingebtschung beginnt, als kleine Felsenkuppe morphologisch aus der Umgebung
emporragt. Von dem Hauptdolomit des Hirschberges wird der Felskegel durch eine
betriichtliche Schichtenfolge von Cenomanmergeln getrennt, die durch eine nahe
Wasserrunse gut aufgeschlossen sind. Auf der entgegengesetzten Seite steht in
kurzem Abstande Flysch an. Von dem freigelegten Felskegel liegt ringsum ahb-
gewittertes und abgestiirztes Blockwerk des Kalkes, so daB die Art, wie die Kalk-
scholle im Cenoman eingehiillt ist, leider nicht beobachtet werden kann. Die Zu-
gehorigkeit des Kalkes zum Dogger ist auch durch die Fossilfunde sichergestellt.
Ein Analogon findet diese Doggerscholle in der weiter unten ,am Hifle« befind-
lichen, ebenfalls im Cenoman liegenden gréBeren Scholle von Liasknollenkalk, die
wir 8. 98 erwiihnt haben, und dann in der Hauptdolomit-Tithonscholle des ,, Hangenden
Schrofens® im Vilstal, von der noch die Rede sein wird.

Gesteinscharakter des Hindelanger Doggers. Der Kalk ist weiBlich bis
lichtgrau und zeichnet sich vor allen iibrigen Kalken ganz besonders durch sein
grobspiitiges, grobkdrniges und teilweise oolithiihnliches Gefiige aus. Dieses ist im
allgemeinen grobkorniger und spitiger als die sonst #hnlichen Lagen des Lias-
knollenkalkes vom Zillenbach und von Untergschwend bei Unterjoch. Mit fort-
schreitender Verwitterung lockert sich das Gefiige und das Gestein zerfillt iiberhaupt
in sandigen Grus. Die Schichtung des Gesteins ist meist undeutlich. Diinnschliffe
zeigen, daffi der Kalk reich an Echinodermenresten ist, von denen jedoch meist die
feinere. Struktur mehr oder weniger zerstort ist.

In einzelnen Lagen finden sich zahlreiche Schalenreste von Brachiopoden,
ja stellenweise ist der Kalk erfiillt von Schalen, die jedoch meist zerdriickt sind,
so daB es schwer hilt, bestimmbares Material (selten die beiden Klappen) heraus-
zubekommen, Der Umstand, dafi in manchen Lagen die Brachiopodenschalen ver-
kieselt sind, hat seinerzeit E. Bise in seiner Arbeit iiber die liasischen Brachio-
podenschichten bei Hindelang?) verleitet, unseren Doggerkalk fiir liasisch zu halten

1) Jahrb. d. K. K. geol. Reichsanst. 1892 Bd. 42 8. 627.
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und in Beziehung zu bringen mit dem Lias in der Dachsteinfazies am Hochfellen
Bestirkt wurde Bose in seiner Annahme noch dadurch, daB er den Doggerkalk
am Steinkipfle fiir das gleiche Gestein hielt wie den benachbarten Knollenkalk der
GeiBwand am nahen Zillenbach, in dem er einen Arietites Hartmanni gefunden
hatte. Es wurde schon erwiihnt, da die beiden Kalke Ahnlichkeiten besitzen;
doch ergeben sich mancherlei Unterschiede, so daB sie sich bestimmt voneinander
unterscheiden lassen.

Der Doggerkalk auf dem Hirschbergsattel zeigt die grobspiitige kornige Struktur
stark ausgeprigt. Kr ist teilweise ziemlich brekziés und Diinnschliffe zeigen, daB
der Kalk reich an sekundiiren Kalzitbildungen ist. Auch hier ist der Kalk reich
an organogenem Material, besonders an Schalentriimmern; Verkieselung der Schalen
wurde aber hier nicht beobachtet.

Versteinerungen.

An Artenzahl der bestimmbaren Versteinerungen ist der Hindelanger Dogger-
kalk nicht so reich wie jener vom Zinken. Von den verkieselten Brachiopoden-
schalen einzelner Lagen des Kalkes vom Steinkipfle konnten durch Herausitzen
in Salzsiiure verhiltnismiBig nur wenige vollstindige und bestimmbare Stiicke ge-
wonnen werden. Das Atzverfahren lieferte deshalb meist nur Bruchstiicke, weil
die Schalen vielfach nur unvollstindig verkieselt sind.

Durch die aus dem Gestein gewonnenen Versteinerungen und die sonstigen
petrographischen Merkmale kann die Altersbestimmung als Kalk des unteren Doggers
fiir hinlinglich gesichert gelten.

1. Rhynchonella Aschaviensis Fiskerstery. Vorkommen hiufig in gleicher Weise wie
im Doggerkalk am Zinken und am Laubenstein bei Hohenaschau. Am Stein-
kipfle meistens verkieselt. Steinkdpfle, Sohlalpe.

2. Waldheimia supinifrons RorarL. Verkieselt am Steinkopfle. Genau iibereinstimmend
mit den Formen des Doggers am Zinken und am Rothenstein bei Vils.

3. Waldheimia Waltoni Dav. Untergschwend bei Jungholz, Sohlalpe.

4. Terebratula subbentleyiformis Fixgeisrewy. Steinkopfle, Sohlalpe. 5. — cf. Stefani
Dav. Sohlalpe.

¢) Doggerscholle bei Untergschwend (Unterjoeh).

Sie befindet sich in dem Winkel zwischen der Wertach und dem Weienbach
(HieBelochbach) siidlich der zu Unterjoch gehirenden Hiiusergruppe Untergschwend,
wo sie als kleine Erhdhung neben dem von Oberjoch nach Unterjoch fithrenden
StriilBehen zu Tage liegt und zwar, wie schon 8. 98 angefiihrt wurde, in Gesellschaft
einer durch eine schmale Terrainfurche abgetrennten ebenfalls isolierten Scholle
von Liasknollenkalk, dhnlich wie das bei Hindelang am Hirschberg der Fall ist.
Die Lagerungsverhiiltnisse sind im einzelnen nicht aufgeschlossen, doch so viel
kann gesagt werden, daf beide Schollen in der Streichrichtung des Cenomanzuges
und innerhalb dessen Bereichs liegen, wie ein Blick auf die Karte zeigt. Sie bilden
also in gleicher Weise wie die Doggerfelskuppe auf dem Hirschbergsattel (Sohlalpe)
isolierte Schollenvorkommnisse im Cenoman.

Der Doggerkalk hat das gleiche spiitige Aussehen und die gleichen Fossil-
spuren wie das Hindelanger Doggervorkommen; er zeigt auch Kieselausscheidungen.
Das Auffinden einer Waldheimia Walloni Dav. in dem weiBlich grauen Kalke be-
stitigt dessen Zugehorigkeit zum Dogger auch paliontologisch.
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B. Mergelfazies des Doggers (Doggerfleckenmergel).

Nach vielerlei fruchtlosen Bemiithungen gelang es mir vor langen Jahren, zu-
erst am Innergschwender- oder Guggerbach bei Tannheim, dann im Hirschbach-
tobel bei Hindelang und in den letzten Jahren im Quertal der Vils oberhalb Rehbach
durch Auffindung unzweifelhafter Doggerfossilien festzustellen und meine aus den
Lagerungsverhiiltnissen abgeleiteten Vermutungen bestiitigt zu finden, daf wenigstens
an einzelnen Stellen uuseres Aufnahmegebietes ein Teil der Allgiuschichten auch
den Dogger verlreten. Bei weiterem oft wiederholtem Suchen und Schiirfen nach
palidontologischem Belegmaterial ergab sich, daf im Hirsehbachtobel diese Dogger-
mergel sogar eine sehr betrichtliche Michtigkeit besitzen, nachweisbar bestimmt
die untere und mittlere Doggerstufe und aller Wahrscheinlichkeit nach in den
folgenden oberen unter Einwirkung der auflagernden miichtigen Aptychenkalke
stark zerdriickten und mylonitisierten Mergelkomplex auch den oberen Dogger um-
fassen, in dem sich offensichtlich infolge der Zerriittung der Schichtenstruktur
keine Fossilien erhalten konnten.

Was die petrographische Beschaffenheit der Doggerfleckenmergel sowohl im
Hirschbachtobel als bei Innergschwand und im Vilsquertal oberhalb Rehbach an-
belangt, konnte ich nicht finden, dal sie sich irgend wesentlich von jenen der
Liasfleckenmergel unterscheiden oder daf in ihnen Schichten vorkimen, die nicht
ebenso im Lias vorkommen kinnten. Vielleicht, daB Binke mit Ausscheidungen
von Kieselkalkgebilden mehr zuriicktreten als beim Lias. Eine Eigentiimlichkeit
bildet vielleicht auch das verhiiltnismiiBig hiufige Vorkommen von Schwefelkies-
ausscheidungen in Putzen und namentlich in Form Hasel- bis Welschnufi-groBer
Knollen und Kugeln mit innerlich radialstrabligem stengeligem Gefiige, eine Er-
scheinung, die mir sonst in den Liasfleckenmergeln nie aufgefallen ist und die nur
in verringertem MaBe in den Aptychenkalken des Malms wiederkehrt. Es verbleiben
also fiir die sichere Erkennung der Doggerfleckenmergel nur die leitenden Fossil-
einschliisse und gegebenen Falls etwa die Stellung im Schichtverband.

a) Die Doggerfleckenmergel des Hirschbachtobels.

Seit der Anlage eines Fulisteiges durch den tiefeingeschnittenen stellenweise
schluchtenartigen Tobel ist derselbe iiberaus bequem zu erreichen und zu durch-
wandern. Wir finden hier ein zusammenhiingendes einheitliches Schichtenprofil
stellenweise vorziiglich aufgeschlossen, das vom oberen Lias (vgl. 8. 118) geschlossen
bis zum Gault reicht. Die im allgemeinen siidwiirts einfallenden Schichten zeigen
eine iiberkippte Lagerung, der zufolge wir bei der Durchwanderung fluBaufwiirts
fortlanfend zu immer jingeven Schichten gelangen, bis zuletzt bei einer Hiohe von
ca. 1100 m die durch Bruch angelagerte fast senkrecht aufragende Hauptdolomitwand,
iiber die sich der Hirschbach in hohem Wasserfall herabstiirzt, den Tobel abschlieBt
und seitlich der Hirschberg-Spieferpfad auf steilem Hang weiterfiihrt. Fiir uns
kommt hier nur der untere Teil des Tobels in Betracht. Infolge der 1905 erfolgten
Wildbachverbauung sind die ehemaligen EntbliBungen auf der Bachsohle grofiten-
teils wegen der durch die zahlreichen Querwehre veranlaften Gerdllanhiufungen
verschwunden, andererseits sind aber bei der Anlage des Verschinerungsweges
und zur Gewinnung von Material fiir die Wildbachverbauung verschiedeéne kiinst-
liche Aufschliisse geschaffen worden. Da seit der Verbauung das seitlich abge-
stiirzte Material durch die Hochwasser nicht mehr weiter verfrachtet wird, beginnen
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die vorderen frischen Abbruchstellen schon sich immer mehr mit zerfallenem Ver-
witterungsschutt und Vegetation zu bedecken, so daB in wenigen Jahren zahlreiche
Aufschliisse verschwunden sein werden.

Beziiglich des Doggerprofils nun folgendes. Schon oben S.118 wurde dar-
gelegt, daB am unteren Eingang und in der untersten Partie des Tobels noch Obere
Liasmergel anstehen mit Ammoniten der Aalensis-Gruppe. Es folgte dann eine
groBere Strecke festere und dickere Mergelkalkbiinke mit sehwiicheren Mergel-
einlagerungen, die, trotzdem sie gut aufgeschlossen sind, bei allen Bemiihungen
keine bestimmbaren Fossileinschliisse geliefert haben und bei denen es daher vor-
erst unentschieden bleibt, ob sie noch dem oberen Lias oder schon dem unteren
Dogger angehéren.

Aller Zweifel behoben sind wir dagegen bei der weiteren Schichtenfolge, in
denen echte Doggerammoniten teils aus dem anstehenden Gestein, teils aus den von
den Hiingen abgestiirzten Blicken herausgeschlagen werden konnten, so w.a. Hammato-
ceras (Erycites) gonionatum Bux., H. planinsigne Vac., Lytoceras dilucidum Orp.,
Harpoceras cf. Murchisonae Sow. Wir befinden uns in der Murchisonae-Zone.

Weiterhin gelangen wir zu einem Komplex dunkler bis schwarzer diinn-
gebankter Mergel und Mergelschiefer, die von dem Verschonerungsvereinsweg an-
geschnitten wurden und die paliontologisch besonders charakterisiert werden durch
das teilweise reichliche Vorkommen der

Posidoniomya alpina Gras.

Diese Muschel kann auf den meist schmierigen Schichtflichen iiberaus leicht iiber-
sehen werden und wurde auch von mir lange iibersehen, da die zerbrechliche
Muschel von dem zu Tage stehenden Gesteinschichten in kiirzester Zeit abbrickelt
und der Zerstorung anheimfiillt. In ihrer Gesellschaft wurden noch gefunden bzw.
erschiicft Phylloceras ultramontanum Zivren, Ludwigella (Ludwigia) rudis Bucek.,
Phylloc. cf. tatricum Rescuete. Das Vorkommen der Posidonomya alpina konnte
in den hier nahezu steilgestellten dunklen bis schwarzen Mergelschiefern auf einer
Strecke von 19m beobachtet werden, was eine nachweisbare Michtigkeit der
Posidonomyenschichten von etwa 19 m ergibt.

Von diesem Fundort an macht der Tobel alshald gegen Westen ein Knie und
verliuft auf eine Erstreckung von etwa 120m im spitzen Winkel zum Streichen
der steil nach Siiden fallenden Schichten. Hier konnten Ammonifen, die dem
Harpoceras Murchisonae sehr nahe stehen, dann Harpoceras costula Rrers. mut.
bicostula Grec. und Lytoceras dilucidum Ovp. gesammelt werden. Seit der Bach-
verbauung ist die Boschung dieser Strecke ruhiger geworden und jetat grobtenteils
von Schutt und Vegetation verhiillt. Die nun folgende wieder nordwiirts gerichtete
Tobelstrecke zeigt auf eine Linge von ca. 120 m bis zum Beginn der Aptychenkalke
immer spirlicher werdende Aufschliisse. Tonreiche Mergelschiefer gewinnen immer
mehr die Obhand. und je mehr wir uns den ehedem auflagernden Aptychenkalk-
massen niihern, um so mehr erscheinen die tiefen Schiefer in ein von zahllosen
glinzenden Tonhiiutchen durchsetates feines Triimmerwerk zerdriickt, in denen
organische Reste sich nicht erhalten konnten.

Trotzdem werden wir auf Grund ihrer konkordanten Lagerung zwischen dem
mittleren Dogger und dem Aptychenkalk annehmen miissen, daB in diesen Mergeln
der obere Dogger, vielleicht auch schon unterer Malm stecke und daB dieser Stufe,
trotztem eine scharfe Abgrenzung nach unten nicht miglich ist, keineswegs eine
geringfiigige Michtigkeit zukommt.
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Wir haben fiir die Beurteilung der Verhiltnisse des letztgenannten Abschnittes
uns ausschlieflich an die Erscheinungen des westlichen Gehiinges gehalten:
Das Ostgehiinge bleibt von dem oben erwihnten Tobelknie an vorsichtshalber am
besten fiir uns ganz auBler Betracht, da hier tektonische Stiérungen vorliegen und
das Gebiet von einer Uberschiebungsfliche getroffen wird mit einer Zone ver-
frachteter Diabasbliocke, mit einer Partie von Liasfleckenmergeln ete. ete.

Was die Gesamtmichtigkeit der Doggerfleckenmergel des Hirschbachtobels
anbelangt, ist zwar eine genaue Zahlenangabe wegen der nicht genauen Abgrenz-
barkeit gegen den Lias nicht moglich. Der Umstand aber, daB wir die in Frage
kommenden Mergel in dem im allgemeinen annithernd quer zum Streichen der
Schichten verlaufenden Tobel auf eine Erstreckung von 300m Luftlinie verfolgen
kinnen und das Einfallen durchgehends nach Siiden erfolgt, wenn auch in Schwan-
kungen von 45—80° lift ersehen, daB diese Gesamtmiichtigkeit ganz unerwartet
eine recht erhebliche ist. Wir glauben eher zu wenig zn sagen, wenn wir sie auf
etwa rund 250 m abschiitzen; dieser Betrag ist nicht ohne Interesse und liBit viel-
leicht erwarten, daB Dogger in der Mergelfazies noch in anderen Bezirken anf-
gefunden werden kann.

An Versteinerungen des Doggerfleckenmergels konnte ich im Hirschbach-
tobel im Laufe der Jahre auffinden:

1. Harpoceras opalinum Reix. 2. — Murchisonae Sow. sp.
" 8. Hammatoceras planinsigne Vac. 4. — (Erycites) gonionotum Bex.
5. Harpoceras cf. bicarinalum Zier. 6. — — costula Reix. mut. bicostula Gree.
1. Lytoceras dilucidum Ovp.
8. Phylloceras cf. tatricum Puscu. 9. — ultramontanum ZirTeL.
10. Ludwigella ( Ludwigia) rudis Buok.
11. Posidonomya alpina Gras. In den Posidonomyenschiefern stellenweise in grofier
Zahl die Schichtflichen bedeckend.

b) Doggerfleckenmergel bei Tannheim.

Sie sind faunistisch nachweisbar nordostlich von Innergschwend im unteren
Teil des Sockels, auf dem der Kinstein aufruht. Hier hat sie namentlich das von
dem Einsteinhang herabkommende Innergschwender- oder Guggerbichlein in ihren
oberen an die Aptychenkalke angrenzenden Partien auf eine kurze Strecke leidlich
gut entbloft.

Verfolgt man das Biichlein vom obersten Hause von Innergschwend aus auf-
wiirts, so treten an verschiedenen Stellen in dessen seichtem Rinnsal echte Flecken-
mergel auf, die im allgemeinen ostwestlich streichen und siidwirts einfallen. Die
Aufschliisse sind in dem wenig tiefen Graben infolge zahlreicher kiinstlicher Quer-
wehre und dadurch bewirkter Gerillanstauungen leider zu hiufig und zu sehr
unterbrochen, als daf sie eine zusammenhingende genauere Profilaufnahme er-
moglichen wiirden. Es LiBt sich nur sagen, dali sie nach Ausweis einiger schlecht
erhaltener Ammoniten dem Lias angehéren. Erst bei Beginn der Viehweide unter-
halb der Stelle, wo Aptychenkalke in einer etwa 8—10 m hohen Wand an-
stehen, iiber die sich das Biichlein stiirzt, werden die Aufschliisse besser und so,
daB man nach Fossileinschliissen suchen kann. Nach andanernden Bemiihungen
gelang es, an der Stelle, wo ein Viehtriftweg das Rinnsal westwirts quert (Hohe
ca. 1180 m) festzustellen, daB hier schon Doggerfleckenmergel vorliegen. In einem
im Bachbette aufragenden Komplex OW. streichender und mit 80° siidlich ein-
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fallender hiirterer Mergelkalkbiinke, die das Fundament eines aus Holzstimmen
aufgefiihrten Querwehres bilden, fand ich einzelne Mergellagen, deren Schicht-
fliichen reich bedeckt waren von der Posidonomya alpina Gras. Der Fund eines
wohlerhaltenen Macrocephaliles typicus Brake beweist, daB wir uns hier bereits
schon im Makrocephalenhorizont befinden. Teider gestatten keine Aufschliisse, die
tieferen Doggerhorizonte bachabwiirts zu studieren. Bachaufwiirts in dem vor-
handenen etwa noch 8—10 m michtigen Fleckenmergelkomplex bis zu den kiesel
reichen roten Aptychenschichten konnten keinerlei Spuren von Posidonomyen
mehr entdeckt werden. In den tektonisch stark mitgenommenen verwitterten
Mergeln und Mergelkalken konnten bei andauerndem Suchen und Schiirfen zwar
verschiedene Ammoniten gefunden werden, aber von so ungeniigendem Erhaltungs-
zustand, daB eine Bestimmung nicht mehr moglich war. Auch hier machte sich
in den Mergeln ein hiufiges Vorkommen von bald frischen, bald zersetzten Schwefel-
kieseinschliissen bemerkbar.

Nach dem Gesagten sind in unserem Innergschwender Fleckenmergelprofil
nur die oberen an dem Malm grenzenden Partien der Beobachtung zugiinglich.
Zu der Annahme, daB die tieferen Horizonte fehlen, liegt kein Grund vor. Die
vorhandene leicht iiberkippte Schichtenlagerung ist sichtlich auf eine sekundire ort-
liche Uberfaltung und ortliche Lagerungsstirung zuriickzufiihren. — An bestimmbaren
Versteinerungen unseres Innergschwender Doggerfleckenmergels wurden gefunden:

1. Posidonomya alpina GRrAS.

2. Macrocephalites typicus Braxe.
3. Belemnites exilis »’Ors.

4. Inoceramus aff. furcus Qu.

5. Orbitulina conoidea GRas.

¢) Doggerfleckenmergel im Vilsquertal.
(Nachtrag.)

Dieses Doggervorkommen ist auf der Karte noch nicht eingetragen, weil es
erst in den letzten Jahren nach Fertigstellung der Karte faunistisch sicher festgestellt
werden konnte. Die Stelle findet sich in dem engen steilhingigen Vilsquertal
unterhalb dem Vilsfall gegen Rehbach zu, wo SW. von P.1093 Fleckenmergel am
rechten Vilsufer in steilem Felshang aufragen und abgestiirztes Blockwerk das Ufer
umsiumt, und wo sich auf der Karte zwischen Raibler Schicliten und dem isolierten
Hauptdolomitstreifen Allgiuschiefer oder Liasfleckenmergel eingetragen finden. Da-
durch, daB es mir gelang, aus dem Gesteinsmateriul ein sicher bestimmbares
Lytoceras ultramontanum ZirtEL herauszuschlagen, ist die auf nicht ganz sichere
Fossilfunde gestiitzte Vermutung, daB hier in den Mergeln Dogger vertreten sei,
geniigend bestitigt worden. Die betreffenden Mergelschiefer sind hier vollstindig
aus dem urspriinglichen Schichtverband gekommen und tektonisch verlagert worden.
Ob der ganze eingeklemmte Schichtenkomplex dem Dogger angehire oder auch
Allgiuschiefer anderer Altersstufen einschlieBe, muf vorerst unentschieden bleiben,
ist meines Erachtens auch ziemlich belanglos.

Oberer Jura oder Malm.

Im Gegensatz zum Lias und Dogger zeigen die Ablagerungen des oberen Juras
in unserem Gebiete in gleicher Weise wie in den anstoBenden ostlichen und siid-
lichen Alpenteilen vorzugsweise eine kalkige und kalkig-kieselige Gresteinsausbildung.
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Wo sich noch Mergel an seiner Zusammensetzung beteiligen, bilden sie nur mehr
untergeordnete Hinlagerungen, treten aber nicht mebhr als eine selbstindige und
namentlich sich auch morphologisch geltend machende Faziesbildung auf.

Am hervorragendsten wird der petrographische (GGesamtcharakter der oberen
Jurastufe bestimmt durch die bekannten meist diinngeschichteten Kalke und Kiesel-
kalke, die man seit langem als Aptychenkalke zu bezeichnen gewohnt ist. Diese
Kalke zeigen zwar in ihrer Gesteinsbeschaffenheit und der Art ihrer Schichtung
bis zu einem gewissen Grad iiberall einen iihnlichen Gesamtchavakter und Habitus,
der fiir den nordalpinen oberen Jura charakteristisch ist und durch den sie be-
kanntlich fast immer von den Kalkgebilden anderer Formationsglieder leicht zu
unterscheiden sind. Im einzelnen zeigen auch sie freilich lokal mancherlei Differen-
zierungen, namentlich in der vertikalen Gesteinsfolge der einzelnen Profile.

AuBer den eben erwiihnten Aptychenkalken treten im Pfrontner Gebiet an
vereinzelten Punkten auch Kalke anderer, noch niher zu besprechenden Art auf,
die durch ihre Fossileinschliisse als Tithonkalke charakterisiert werden. Von ein-
zelnen sonstigen lokalen Besonderheiten soll weiterhin noch die Rede sein.

Einer spezielleren Altersgliederung in einzelne Unterstufen setzen unsere
Juraablagerungen, wenn man von den genannten Tithonkalken absieht, wegen un-
zuliinglicher Fossilfiihrung auch in unserem Gebiete, wie sonst fast allenthalben,
die groBten Schwierigkeiten entgegen. Bei diesem Mangel makroskopischer Leit-
fossilien lag es nahe, der Mikrofauna vermehrte Aufmerksamkeit znzuwenden. Unsere
darauf gerichteten Untersuchungen blieben nicht ganz ohne Erfolg, denn sie fiihrten
wenigstens zu dem einen Ergebnis, dafi in unserem Gebiete ein Teil der Aptychen-
kalke der unteren Kreide zuznweisen ist und daB also die obere Grenze der Aptychen-
kalkbildungen nicht iiberall zugleich auch die Grenze zwischen Jura und Kreide bildet.

Uber die auszuscheidenden petrographischen und stratigraphischen Unter-
abteilungen sei folgendes angefiihrt:

1. Radiolarienschichten.

Sie bilden in unserem Aufnahmegebiet ihnlich wie in den benachbarten
Alpenteilen in der Regel die tiefsten Lagen bzw. die unteren und damit #lteren
Schichtenpartien der Malmprofile und gehen dann nach oben allmiihlich in die
eigentlichen Aptychenkalke iiber. Sie bestehen der Hauptsache nach gewdhnlich
aus roten, wohl auch stellenweise griinlichen Hornsteinkalken oder doch aus stark
kieselhaltigen Kalken und Mergeln, die bald wohlgeschichtet in ebenflichigen, nur
wenige Zentimeter dicke Platten, bald in unregelmiiBigen diinnen knauerigen bis
schieferartizen Lagen abgesetzt erscheinen und die in der Regel Reste von Radio-
larien enthalten, weshalb man sie als in groferen Meerestiefen abgesetzt be-
trachtet. Der Kieselgehalt dieser Schichten kann @rtlich sehr verschieden szin.
Reine dichte Hornsteine finden sich nur vereinzelt, wie anch das Vorkommen der
kieselreichen Hornsteinkalke sich gewdhnlich nur auf wenige Meter Michtigkeit
beschriinkt und in unserem Gebiete nie die miichtige Entfaltung gewinnen, die sie
in dem siidlich benachbarten Hintersteiner und Oberstdorfer Gebiete zeigen (Giebel,
Schneck, Hifats). In dem vollstindig aufgeschlossenen Profil im Hirschbachtobel
bei Hindelang fehlen sie so gut wie ganz. An ihrer Stelle, also in den tiefsten
Lagen iiber den Doggermergeln, finden sich weilichgraue, stellenweise rote und
griinliche diinngebankte Kalkschichten von nahezu dichtem  Gefiige und ganz

geringem Kieselgehalte. Die schlecht erhaltenen kugeligen Mikroorganismenreste
Geognostische Jahreshefte. XXXIII. Jahrgang. 9
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zeigen vereinzelt noch eine Gitterstruktur, wie sie den Radiolarien zukommt und
weisen diese Kalke den Radiolariten zu. In einzelnen hoheren Schichtenlagen
findet sich die Kieselsubstanz sekundiir zu knollenartigen, dichten, grauen, flint-
artigen Konkretionen ausgeschieden.

Bezeichnend fiir die UnregelmiiBigkeit ihres Vorkommens ist, daB Kieselkalke,
nach denen man im Profil des Hirschbachtobels vergeblich sich umsieht, schon
in niichster Niihe weiter oben im Gebiet der Hirschbergalpe in verschiedenen Lagen
auftreten und daf sie auf der gegeniiberliegenden Talseite am Imberger Horn sogar
eine viele Meter miichtige Schichtenserie bilden. Auch in dem &stlich liegenden
Teilgebiet der Pfrontener Berge ist ihr Vorkommen in den verschiedenen Juraprofilen
sehr wechselnd. Sie finden sich beispielsweise schén entwickelt im Urfall und am
Roterzbach siidlich des Westerkienberges, dann am Fallbach westlich der Fallmiihle
und an der Schwarzen Wand im Achentale, wiihrend sie weiter dstlich am Fulie
des unteren Breitenberges am Kesselbach fehlen und durch sehr radiolarienhaltige
graue Kalke vertreten werden. '

Im Gebiet des Einsteins im Tannheimer Tale ist das Vorkommen von rotem
Hornsteinkalk in dem Weidegelinde des Berger Bergs anf weitere Strecken durch
zerfallenen, unter den FubBtritten knirschenden Grus dieses Gesteins angedeutet, er
findet sich auch am FuBe der,, WeiBen Wand* und am Innergschwender- oder Guggerbach
und gewinnt dann ostwiirts auberbalb unseres Kartengebietes eine reiche Entwicklung.

Beachtenswert ist vielleicht, daB bei dem Vorkommnisse auf dem siidlichsten
Teile des Sattels zwischen Breitenberg und Aggenstein zwischen den Flecken-
mergeln (Dogger?) im Liegenden und den roten Hornstein- und Kieselkalken im
Hangenden einige etwa fuBidicke Biinke roten Sandsteins von feinem gleichheit-
lichem Korn und kieseligem Bindemittel eingeschaltet sind. Sie bilden die tiefsten
den Fleckenmergeln konkordant aufsetzenden Lagen der nun folgenden roten Kalk-
hornsteine und Aptychenkalke. Ob diese Sandsteine an der Grenze zwischen den
Fleckenmergeln und den Aptychenkalken schon dem Malm zuzuweisen sind oder
etwa dem Dogger oder Lias angehiren, mull vorerst mangels bestimmter Anhalts-
punkte unentschieden bleiben, Ausgeschlossen diirfte es sein, soweit die Lagerungs-
verhiiltnisse ersehen lassen, daf in den roten Sandsteinen wie am Iseler iiber-
schobener mitgeschleppter Buntsandstein vorliegt.

Die Gesteinsbeschaffenheit der Kalkhornsteine und Hornsteine und ihr gréBerer
oder geringerer Gehalt an Radiolarien sprechen sehr dafiir, daf unsere Hornstein-
bildungen aus einem iihnlichen oder gleichen feinsten kieselreichen Material hervor-
gegangen ist, wie es der in groBen Meerestiefen heute noch vorkommende Radio-
larienschlick ist. Wir wiirden darnach mit Stemvaany und anderen Forschern in
unseren Radiolariten folgerichtig kiistenferne Bildungen der Tiefsee erblicken miissen:
Es darf indes nicht iibersehen werden, daB Radiolarien, wie wir oben sahen und
wie auch vor langem schon Rust gezeigt hat, ebenso in ton- und kieselarmen und
nahezu reinen Kalken vorkommen, die man sich gewdhnlich nicht als in groBer
Meerestiefe entstanden' vorzustellen pflegt. Schwierigkeiten bieten auch der oft
rasche Wechsel der Michtigkeit dieser Ablagerungen und der Umstand, daB in
tektonisch gleichwertig zu bemessenden Schollen auf ganz nahe Entfernung Kalk-
und Kieselbildungen einander vertreten, Erscheinungen, die bei der Annahme einer
Bildungsstitte von rasch wechselnder Meerestiefe ohne weiteres verstindlich wird.

Die genauere Abgrenzung der Radiolarienschichten von den Aptychenkalken
im Hangenden allein nur auf Grund der Radiolarieneinschliisse ist vielfach recht
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unsicher. Zum Gliick kommt es auf eine derartige genauere Abgrenzung auch gar
nicht an, da sie fiir eine genauere Altersgliederung wenigstens vorerst nichts bei-
steuern kann und daher stratigraphisch belanglos wire. Da, wo die Radiolarien-
schichten vorwiegend kieselig entwickelt sind — und das ist in der iiberwiegenden
Mehrzahl der Profile der Fall —, ist die Abgrenzung ja annihernd durch die Ge-
steinsbeschaffenheit und meist auch durch Gesteinsfarbe gegeben; in den anderen
Fillen muB allerdings die mikroskopische Untersuchung einspringen.

Ihre Méachtigkeit kann bei dieser Unsicherheit einer genaueren Abgrenzung
auch selten zahlenmiifiig bestimmt angegeben werden; es liBt sich jedoch sagen,
daB sie in unserem in Frage kommenden Gebiete meist nur bei einigen Metern
bleibt und den Betrag von 10—20 m wohl kaum iibersteigt.

Obgleich die Radiolarienschichten im allgemeinen die unterste Abteilung des
oberen Juras darstellen, wurde in Anbetracht der mannigfachen Unsicherheiten im
einzelnen von Anfang an darauf verzichtet, sie auf unserer Karte von den auf-
lagernden Aptychenkalken abzutrennen; in den beigegebenen Einzelprofilen ist das
aber, wo es moglich war, geschehen.

Versteinerungen der Radiolarienschichten. Sie beschriinken sich auf meist
vereinzelte, gewdhnlich mangelhaft erhaltene Aptychen, deren Arten von jenen der
eigentlichen Aptychenkalken kaum verschieden sind, dann hauptsiichlich auf
die Mikrofauna der Radiolarien und Foraminiferen. Uber die Radiolarien des Jura
verdanken wir Ruse eine paliontologische Arbeit,") die fiir uns schon deshalb wichtig
ist, weil zu der Untersachung Rists auch Gesteine aus unserem Aufnahmegebiet
zugezogen und eine Anzahl ven Radiolarien aus ihnen beschrieben wurden, so aus
dem Pfrontner Teilgebiet vom ,,Erzbach“ oder Rotem Erzbach beim Urfall (Wester-
kienberg), vom Breitenberg (Wassergraben), vom Aggenstein (Nordgehiinge) und
vom Griin (rote Aptychenschiefer, Grenzgebiet unserer Karte). Rtsr beobachtete
und gewann sein Untersuchungsmaterial nach eigenen Angaben teils aus Aptychen-
schiefern (sandig kalkigen und mergeligen Bildungen) und dichten hellen und roten
Kalken, dann aus ,Hornsteinen* (Gemenge von Kieselsiure und Kalk, unserer
Kalkhornsteine), und aus Jaspis (Ton und Kieselsiure). Aus seinen Darstellungen
geht hervor, daB er die Aptychenschiefer und Hornsteinbildungen, ,die in den
Alpen und Karpathen mitunter die siimtlichen postliasischen Sehichten des Jura
einnehmen®, als eine geologische und stratigraphische Einheit auffaBte und daher
keine weitere Riicksicht nahm auf die Stellung und Lage, die sein zur Untersuchung
verwendetes Gesteinsmaterial in der Schichtenreihe einnahm. Es sei betont, dalb
wir in den hoheren Horizonten der Kalkgebilde keine Radiolarien mehr entdecken
konnten, Wir belassen sie unter dem eingebiirgerten Namen Aptychenkalke. In

~den eingehender studierten Profilen im Hirschbachtobel bei Hindelang und am
Innergschwenderbach zeigte es sich, daB, wie schon angedeutet wurde, in der
obersten Abteilung dieser Aptychenkalke sich Foraminiferen einstellen, die fiir die
untere Kreide charakteristisch sind. Aus diesem und anderen noch zu ersrternden
Griinden haben wir diese oberste Abteilung der Aptychenkalke der unteren Kreide
zuzuweisen (Neokomaptychenkalk). :

An Versteinerungen der eben niher abgegrenzten Radiolarienschichten seien
erwihnt:

') Rilst, Beitrige zur Kenntnis der fossilen Radiolarien aus Gesteinen des Jura, Palaeontogr.

Bd. 31, 1885.
g.
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1. Aptychus lamellosus, Breitenberg, 2. — sp. ind.
Radiolarien vom Roterzbach nach Rusr:
3. Cenellipsis macropora R.
4. Staurolonche Struckmanni R.
5. Lithoeyelia alternans R.
6. Porodiscus Nuesslinii R.
1. Perispongidium angusticameratum R. (selten).
8. Rhopalastrum processum R. 9. — contractum R. 10. — proavitum R.
(selten und meist in Fragmenten).
11. Theocorys morchellula R.
12. Theosyringium probiscideum R.
13. Lithocampium stabile R.
14. Lithocampe crelacea R. 15. — aptychophila R.

2. Jura-Aptychenkalke.

Im Hangenden der Radiolarienschichten auftretend, bestehen sie in der Regel
aus lichten hellgrauen, griinlichgrauen und grauweiBlichen diinnplattigen bis grob
und unregelmifig geschieferten Kalken von vorwiegend dichtem Gefiige und meist
feinsplitterig muscheligem Bruch. Lokal und stellenweise kann die Farbe des Ge-
steins auch rot, blaBrétlich oder griinlich werden, erreicht aber nie das tiefe Rot der
meist stark eisenschiissigen, untergelagerten, kieseligen oder kalkigen Radiolarien-
schichten. Wo die urspriingliche diinnbankige Schichtung durch tektonische Ein-
wirkungen nicht allzusehr alteriert wurde, wie z. B. im Hirschbachtobel, zeigen die
Schichtflichen der Kalke einen Belag bis zu wenigen Millimetern von Mergel- und
Tonabsatz. Auch betriichtlichere Mergeleinlagerungen kinnen namentlich in den
hoheren Lagen vorkommen, sind dann aber fast immer nur beschriinkt lokale Er-
scheinungen (Innergschwenderbach am Einstein, von dem wir unten eine kurze
Profilskizze geben. In der Gesellschaft solcher Mergeleinlagerungen und auch sonst
zeigen manche Lagen der grauen Kalke dunkle, undeutlich begrenzte Flecken (Algen-
flecken), so daB sie Ahnlichkeit zeigen mit manchen Lagen der Lias- und Dogger-
fleckenmergel. Y

Wo die Kalke bei den tektonischen Vorgiingen besonders starkem Druck auc-
gesetzt wurden, wird das Gefiige flaserig schieferig, die gepreBten diinnen Schichten
sind verbogen, schalig gekriimmt, gefiltelt und verschiedene oft glinzende Ton-
hiiutchen, nicht selten zu feingezackten Suturlinien umgewandelt, durchziehen das
Gestein, ebenso zahllose, oft nur in den Diinnschliffen deutlich werdenden feine
Kalkspatadern. (Einsteingehiinge, Kesselbach ete.) Ortlich zeigen sich auch einzelne
Schichten mehr oder weniger kieselhaltig, doch macht sich der Kieselgehalt nie
in dem MafBe bemerkbar wie bei den tieferen Radiolarienschichten. Putzen- und
knollenartige Kieselausscheidungen sind hichst selten (Hirschbachtobel). Die Kiesel-
substanz ist gewdhnlich in der Kalkmasse feinst verteilt geblieben.

Die urspriingliche Machtigkeit der Kalke kann bei den meisten Vorkommnissen
wegen Schichtenstrungen, Filtelungen, unvollstindiger Erhaltung nicht sicher be-
urteilt werden. Im Hirschbachtobel hat sich infolge von Schichteniiberkippung
zwar die vollstindige Schichtenreihe des oberen Jura vom Dogger bis zum Neokom
erhalten, aber die Michtigkeit kann auch hier, da Anzeichen von Stauungen vor-
liegen und die Abgrenzung gegen die Kreide nicht seharf zu ziehen ist, nur ganz
roh abgeschiitzt werden. Die Gesamtmiichtigkeit der Kalkschichten betriigt ungefiihr
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280 m, wovon etwa 10—15 m fiir die Radiolarienschichten und etwa 80 m fiir die
Kreideaptychenschichten abzurechnen wiiren.

Trotz dieser sehr bedeutenden Michtigkeit besteht das ganze Profil aus-
schlieBlich aus Kalken. Wenn auch stellenweise die Schichtfugen stark mergelig
und tonig werden, fehlen doch grifiere Mergeleinlagerungen, wie sie anderwiirts
und namentlich ostwiirts im Einstein- und Tannheimer-Gebiet vorkommen, ganz
und auch der Gesteinscharakter der Kalke bleibt im grofien ganzen ziemlich
konstant.

Als Gegenbeispiel zu dieser ziemlich einheitlichen und gleichheitlichen Ge-
steinsfolge im Hirschbachtobel, also im westlichen Teilgebiet unserer Karte, sei das
Profil vom Gugger- oder Innergschwender-Bach am Einstein mit seiner mehr
wechselnden und differenzierten Gesteinsfolge kurz angefithrt. Wir wihlen dieses
Profil, weil auch hier Doggerfleckenmergel wie am Hirschbach die Liegendschichten
bilden. Die sich oben anschlieBenden unteren Kreideschichten sind hier leider nur
wenig aufgeschlossen.

Profil der oberen Juraschichten am Innergschwender Bach Gstlich Tannheim.")
Unten
Liegendes: Doggerfleckenmergel mit Posidonomya alpina Gras und ihnen auflagernden Mergeln
mit schlecht erhaltenen Ammoniten. ; :
Obere Juraschichten:
a) Radiolarienschichten:
1.ca.5m rote diinnbankige Hornsteinkalke in tonhaltige rote Kalke iibergehend;
2.5m rote diinnschichtige Kalke, durch Verwitterung oberflichlich verblassend.
b) Aptychenschichten:

3.5 m lichtgrane diinnbankige, dichte Kalke;

4,10 m Unterbrechung des Profils durch Schotteranhiufung;

5.6m graue ditnnbankige Kalke mit tnebenen welligen Schichtfliichen und schwarzen Ton-
flasern und vereinzelten Mergelschiefereinlagerungen;

6.11 m hellgraue, diinnbankige, schalig gebogene Fleckenkalke mit schwarzen glinzenden
Tonflasern; durch die dunklen Flecken erinnert das Gestein an Liasfleckenmergel, nur sind
die Flecken kleiner und verschwommener;

7.3 m wohlgeschichtete graue leichtgefleckte Kalke mit grauen (nicht schwarzen) Ton-
hiiutchen; Dicke der Schichten 0,5—2dm; Kalk etwas tonhaltig und briiunlich bis gelb-
lich anwitternd; y

8. 40 cm graue diinnbliitterige wohlgeschichtete Kalkschiefer, spréd und zersplitternd
oder in Blitter zerfallend; etwas tonhaltig;

9.8m graue wohlgeschichtete Kalke, etwas tonhaltend; mit brauner Verwitterungsfliche
und einzelnen Schiefereinlagerungen; sie enthalten verkieste Belemniten;

10. 0,5 m knollige schalige hellgrave Kalke mit schwarzen suturiihnlichen Tonflasern;

11. 3 m schwarze tonreiche Mergelschiefer, in schwarzen Schutt zerfallend;

12.4m grauer Mergelschiefer, wie vorige in Schutt zerfallend;

13.4,5m graver knolliger bis diinnbankig flaseriger Kalk mit kohlschwarzen Tonsuturen und
Tonhiiutchen ;

14. 12 m spride, dichte, lichtgrane diinnbankige Kalke;

15. 8 m Schotter;

16. graue Kalkbiinke mit veriindertem, dem Bache parallel laufendem Streichen und sich
verflachendem Einfallen.

Auf weite Strecken aufwiirts nur Gehiingeschutt und keine Aufschliisse. Zuoberst am
Fule des aufgeschobenen aus Hauptdolomitmassen bestehénden Rappenschrofens diinn-
plattize und schieferige Sandsteine mit reichlichen Glimmerschuppen auf den Schicht-

) Da eine exakte Messung der ortlichen Verhiiltnisse wegen auf technische Schwierigkeiten
stieB, wurden die Mafe teilweise nur roh mit dem Bergstocke bestimmt und abgerundet und kénnen
also auf groBere Genanigkeit, die uns hier nicht von Belang schien, keinen Anspruch machen.
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flichen und graue zerdriickte dunkle Mergelschiefer, beide unter den aufragenden Haupt-
dolomit des Sattels zwischen Einstein und Rappenschrofen einfallend. Sie sind nur auf
eine kurze Strecke aufgeschlossen, sind fossilleer, gleichen aber petrographisch in hohem
MaBe den Gaultschichten am Hirschberge bei Hindelang. Wir zihlen sie daher zum Gault,
um so mehr, als sie sonst bei anderen Formationsgebilden nicht unterzubringen sind.

Versteinerungen. An Versteinerungen sind die Aptychenschichten unseres
Gebietes sehr arm und ihr Erhaltungszustand ist meist sehr mangelhaft. An-
hiiufungen von Aptychen auf den Schichtflichen, wie ich sie in den Hohen-
schwangauer Alpen (Fillgraben, Kammerkopf, vgl. auch Btse, Hohenschwangauer
Alpen 8. 22) sah, waren nirgends zu beobachten. In den grauen Kalken am Inner-
gschwenderbach fand ich vereinzelt Spuren von Ammoniten. Aus roten marmor-
dhnlichen Kalken am siidlichen Einsteinhang hat Prof. Dr. IugeLLer einige Ammo-
niten (Perisphincten) und einen flachen Seeigel herausgeschlagen, die aber nicht
niher bestimmt werden konnten.

Besonders bemerkt sei, daB in der oberen Abteilung der grauen Aptychen-
kalke des Hirschbachtobels nach dem Ausweis von Diinnschliffen die einkammerige
Foraminiferengattung

Calpionella alpina Loresz
stellenweise in grofler Anzahl vorkommt und fiir diese Abteilung charakteristisch
zu sein scheint. In der tieferen Abteilung der Kalkserie (von der Rotplattenbach-
miindung abwirts) kommt sie noch nicht vor, wie denn deren Kalke iiberhaupt
fast frei von Foraminiferen sind. Die genannte Calpionella findet sich auch in
den oberen Lagen der Aptychenkalke von der Unteren Schwande.

Die Versteinerungen, die in den Aptychenschichten gefunden wurden, sind:

1. Aptychus gracilicostatus, Breitenberg, Hirschbachtobel. 2. — cf. lamellosus Vorrz.
Berger Viehweide. 3. — Beyrichi Orper. Nordful des Breitenberges.

4. Belemnites Tyrolensis Orprr. Einstein (Miinchner Staatssammlung). 5. — cf. semi-
sulcatus MUsstER. Breitenberg. 6. — cf. tricanaliculatus Zier. Roterzbach. 7.— sp.
Berger Viehweide. 8. — sp. Roterzbach.

9. Perisphinctes sp. ind. Einstein.

10. Pleuromya? sp. Rehbach.
11. Calpionella alpina Lorenz. Hirschbachtobel, Untere Schwande.

3. Bunter Tithonkalk.

Die Tithonstufe ist fast immer in einem Teil der Aptychenkalke vertreten,
wie die in diesem Kalke gewdhnlich vorkommenden Tithonversteinerungen dartun.
Aufierdem kommen aber an drei Stellen unseres Kartenbereiches ganz unabhiingig
von den Aptychenkalkvorkommnissen noch bunte marmorartige und dem Hierlatz-
kalk dhnliche Kalke vor, deren Versteinerungen beweisen, daB sie dem Tithon an-
gehtren, die aber durch ihren Gesteinshabitus und die anders geartete Fossilfithrung
ganz offenbar eine von den Aptychenkalken villig abweichende besondere Fazies
darstellen, die etwa mit der Kalkfazies des iilteren Doggers und Lias korrespondiert.

Gesteinsbeschaffenheit. Der in Betracht kommende Tithonkalk tritt vorwiegend
in roter und rotbrauner Farbe auf, wird aber in einzelnen Lagen und Partien zu-
weilen auch rosafarben, gelb weillich oder licht gran. Er zeigt fast durchgehends
ein dichtes Gefiige und glatten oder feinsplitterigen muscheligen Bruch und besitzt,
wie schon erwihnt, bei fliichtiger Betrachtung viele Ahnlichkeit mit dem roten
Hierlatzkalk unseres Gebietes, von dem er sich jedoch beim nitheren aufmerksamen
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Zusehen und sobald man sich mit ihm linger beschiftigt hat, doch unschwer unter-
scheiden lifit. Sein Tongehalt und die innere Struktur sind gewdhnlich etwas anders
und charakteristisch fiir ihn sind auch die in ihm hiufig vorkommenden hanfkorn-
groBen gelben oder eisenschiissig roten Tongallen.

Wie die Diinnschliffe ersehen lassen, ist dieser Kalk zum groBiten Teile
zoogener Natur. An seiner Zusammensetzung beteiligen sich in reichlicher Menge
Echinodermenreste, dann stellenweise angehiiuft kalzinierte Spongiennadeln, ver-
schiedene meist schlecht erhaltene, mehrkammerige Foraminiferen, diinne Schalen-
triimmer von Brachiopoden. Die Grundmasse, die die zahlreichen organogenen Be-
standteile umschlieBt, ist feinkornig kryptokristallin. Dem Hierlatzkalk gegeniiber
fallen am meisten die oft gehiiuften hellen winzigen Stibchen auf, die wohl als
Spongiennadeln (Einstrahler) zu deuten sein diirften.

Das Auftreten des bunten Tithonkalkes ist in unserem Gebiete idhnlich wie
im benachbarten Vilser- und Hohenschwangauer Gebiete nur ein sporadisches und
von den Aptychenkalkvorkommnissen vollstindig unabhiingiges.

An jedem der drei Stellen, wo der Kalk in sehr beschrinkter Massen-
entwicklung zu Tage tritt, zeigt er sich in anderem Schichtenverbande. Zwei der
Vorkommnisse liegen inmitten des Cenomangebietes und dabei steht der Kalk,
soweit die mangelhaften, nicht liickenfreien Aufschliisse ein Urteil gestatten, rium-
lich im Konnex mit einer Hierlatz-, das andere Mal mit einer iiberschobenen oder
itberstiirzten Hauptdolomitscholle. Im dritten Falle taucht der Kalk im Bereich
von Liasfleckenmergeln auf.

BEs liegt wobl auf der Hand, daB diese gegenwiirtige Lage und Schichten-
verbindung das Ergebnis umfassender tektonischer Vorgiinge und Massenbewegungen
ist, worauf wir im tektonischen Teil zuriickkommen.

a) Vorkommen am Pfrontner Rappenschrofen.

Hier befindet sich der Tithonkalk in iiberkippter Lagerung am FuBe der
Hierlatzkalkwand, die beim Eingang in das Vilstal aus den unteren Gehingen des
Kienberges als sogen. Rappenschrofen mit einer Hihe von ca. 20 m aufragt, wie
schon oben S.106 bemerkt worden. Er wurde da im Herbste 1901 gelegentlich der
Eroffnung eines Steinbruches fiir Privatbauten blofigelegt.’) Die Michtigkeit des
schonen Gesteins, soweit es durch Steinbruch freigelegt wurde, betrigt ungefihr
8—10 m. Einige Meter aufwiirts am Gehiinge ragt dann der rote Hierlatzkalk wand-
formig auf, von dem schon S.106 die Rede war. Der direkte Kontakt der beiden
Kalke ist durch Schutt verhiillt und leider nicht freigelegt worden. Wohl
infolge tektonischer Vorginge ist die urspriingliche Schichtung des zerkliifteten
Tithonkalkes verwischt worden. Das marmorisierte Gestein zeigte zwar an manchen
Stellen an der angewitterten Oberfliche der Seitenflanke eine feine lamellenartige
Streifung, allein diese scheinbare Schichtung zeigte die merkwiirdigsten Kriimmungen
und ellipsoidische Umbiegungen, daf sie wohl nur das Krgebnis einer inneren Um-
wandlung durch Druckwirkung darstellt, nicht aber eine urspriingliche Schichtung.
Stellenweise ist das Gestein vollstindig gleichmiiBig dicht.

Der ganze Felskomplex ist iiberkippt und bildet eine isolierte Scholle im
Cenomanzug, der entlang des ganzen Vilstales unter den iiberschobenen Haupt-.
dolomit des Kienberges einfillt, wie schon S.78 dargelegt wurde.

1y Die Aufbruchstelle ist, weil im Weidegebiet gelegen, wieder eingeebnet worden und der
kiinstliche AufschluB wieder verschwunden.
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b) Vorkommen am Hangenden Schrofen im Vilstal.

In einem Abstande von ca. 5 km vom Rappenschrofen und ungefihr in dessen
Streichrichtung steht im Vilstale eine isolierte Felskuppe, die sich unmittelbar neben
dem das Tal durchziehenden StriiBchen steil erhebt und im Volksmunde ,,der Hangende
Schrofen* heiBt. Der griBte Teil dieser Felskuppe besteht aus rotem wohlgebanktem
Tithonkalk, der steil nach Siidwesten einfillt. Er ist durch den Giebirgsdruck stark
zerkliiftet und zerdriickt und durchschwiirmt von zahllosen tonigen Gleitflichen.
Reiches Block- und Schuttwerk verhiillt den Kontakt des Felsens mit dem Nachbar-
gestein. In geringem Abstande zeigt sich hier Flysch. Die siidliche Partie des
Hangenden Behrofens ist stark bewaldet und zeigt iiberall da, wo Gestein aus dem
Waldboden herausragt, Hauptdolomit. Dessen Kontakt mit dem Tithonkalk ist nicht
aufgeschlossen, ebenso ist sein Zusammenhang mit den Cenomanschichten verhiillt,
die in geringem Abstand siidwiirts zu Tage stehen und uns dann am Wege bis
zum Urfall und Kilberhof begleiten. Ob der Tithonkalk und Hauptdolomit des
Hangenden Schrofens noch innerhalb der Zone des Cenomans liegt oder an der
Grenze von Flysch und Cenoman, muB unentschieden bleiben; wahrscheinlicher
ist das erstere.

An Versteinerungen ist der Kalk sehr arm, und wenn sich solche finden,
sind sie vielfach wegen schlechter Erhaltung nicht bestimmbar; immerhin geniigten
die gemachten Funde, um seine Zugehiorigkeit zum Tithon auBer allen Zweifel zu
setzen, dem ihn iibrigens allein schon die petrographische Beschaffenheit und die
Ubereinstimmung mit dem Tithonkalk des Rappenschrofens znweist. Seine Michtigkeit,
soweit er zu Tage tritt, betriigt ungefihr 15—20 m.

¢) Vorkommen am Breitenberg im Achental.

Besondere Beachtung verdient das Vorkommen von Tithonkalk am Nordwest-
gehinge des Breitenberges im Achental und zwar hauptsiichlich deshalb, weil das
Gestein hier im Verband mit Fleckenmergeln auftritt und ganz unerwartet inner-
halb des Gebietes auftaucht, in dem sonst der obere Jura nur in der Ausbildungs-
form sogen. Aptychenschichten vorzukommen pflegt. Die Stelle, wo der rote und
rotbraune Kalk zu Tage tritt, findet sich im Hangenden von Fleckenmergeln unter-
halb des Brentenecks, das aus Hauptdolomit besteht. Das der Verwitterung mehr
Widerstand als der darunterliegende Fleckenmergel entgegenstellende Gestein ver-
anlaBte die Herausbildung einer kleinen Terrainstufe, an dessen Kante es an ver-
schiedenen Stellen aus dem sich hier ausbreitenden Wiesenboden zu Tage tritt.
Das Gestein stimmt petrographisch vollstindig iiberein mit den Tithonkalken am
Rappenschrofen und Hangenden Schrofen, so daB an seiner Zugehorigkeit zum
Tithon kaum gezweifelt werden kann, wenn auch nur diirftige nnd unsichere Fossil-
reste in ihm gefunden werden konnten.

Soweit aus den mangelhaften Aufschliissen zu ersehen ist, bildet es keine
zusammenhingende Felsmasse mehr, sondern besteht aus einem aus dem urspriing-
lichen Zusammenhang geratenen verschleppten Blockwerk. Alle Anzeichen sprechen
dafiir, dall der Kalk hier auf sekundirer Lagerstiitte sich befindet und bei der
Uberschiebung der Hauptdolomitmasse des Breitenberg-Brentenecks mitgeschleppt

‘worden ist.

Versteinerungen des Tithonkalkes. An Versteinerungseinschliissen ist unser
Tithonkalk nicht so artenarm wie der Aptychenkalk. Thr Vorkommen ist aber ein
sehr ungleichmiBiges und beschriinkt sich anscheinend regellos nur auf einzelne
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kleinere Gesteinspartien und Nester. Dabei finden sich die Einschliisse auffallend
hiiufig nur in Bruchstiicken vor, so daB ein bestimmbares Material nur schwer
zu gewinnen ist. Am Hangenden Schrofen und namentlich auch am Rappenschrofen
zeigt das Gestein nesterweise zuweilen auf der Oberfliche zahlreiche Durchschnitte
von Ammonitenbruchstiicken, sogar mit wohlerhaltenen Lobenlinien, dann Quer-
schnitte von oft winzigen inneren Windungen kleiner glattschaliger Ammoniten
und von Ammonitenbrut. Es gelingt aber fast nie davon bestimmbare Stiicke aus
dem Gestein herauszubekommen, ebensowenig die gar nicht seltenen Xleinen
Belemniteneinschliisse. Weniger schwierig sind die seltenen, meist nur in Bruch-
stiicken und Einzelklappen vorkommenden Brachiopoden herauszuschlagen.

Von den Fossilfunden am Rappenschrofen —=R. und am Hangenden Schrofen =—H.
und Brenteneck = B. konnten folgende Formen bestimmt werden:

1. Sphenodus cf. tithonicus Gex. R.

2. Nautilus sp. R.

3. Phylloceras tortesuleatum p'Ore. R. 4. — serum OrreL. R. 5. — cf. silesiacum
Orpen. R. 6. — cf. Zignodianum p'Ors. R. T. — cf. Kochi Orr. R. 8. — sp. R.

9. Oppelia cf. pseudoflexuosa Favee. R. 10. — sp. R,

11. Haploceras tithonicum Orp. R.

12. Aptychus punctatus Vorrz. H.

13. Belemnites cf. tithonicus Orr. R. 14. — cf. strangulatus Orr. R. 15. — sp. B.

16. Ostrea sp. R.

17. Lingula sp. n. R.

18. Rhynchonella Segestana. Gux. R. 19. — aff. Malbosi Prer. R. 20. — spoliata Susss.
21. — ¢f. Hoheneggeri Surss. R. 22. — Pompeckji Reves. 23. — ¢f. tatrica
ZruscHNER; Suess. R.

24. Terebratula diphya Cor.sp. R. 25. — carpathica Zirriv. R. 26. — Bouéi Zevscuner. R.

27. Zahlreiche Echinodermen-Reste nach Ausweis von Diinnschliffen. R. H.

28. Spongiennadeln.

29. Foraminiferen: Globigerinen, Cristellarien ete.

III. Kreideformation.

Die Ablagerungen der Kreideformation finden sich in unserem Aufnahme-
gebiet auf zwei getrennte Zonen verteilt, die als verhiltnismiBig schmale
miteinander nahezu parallel laufende Biinder oder Streifen in annihernd ostnord-
vstlicher bis ostlicher Richtung unser Kartenblatt durchziehen und voneinander
durch das zwischengelagerte Flyschgebiet getrennt werden. Ihr gegenseitiger Ab-
stand voneinander betriigt gegenwiirtig nur selten mehr als 25—3,5 km. Trotzdem
bestehen zwischen den beiden Zonen in ihrer gesamten Ausbildungsart nur wenige
oder wenn man will fast keine innere Beziehungen; sie zeigen vielmehr ganz ver-
schiedene Faziesentwicklung und gehéren trotz ihres gegenwiirtigen so geringfiigigen
Abstandes voneinander ganz verschiedenen Faziesgebieten an. Zwar zeigt jede
der beiden Kreidezonen in der Zusammensetzung und Beschaffenheit der einzelnen
Stafen und Horizonte mancherlei lokalen Wechsel und fiir sich mancherlei Be-
sonderheiten und Eigenart, aber in ihvem Gesamthabitus weist die innere Zone
auf den Gebirgszug im Oston und hat ihre Korrelate hauptsiichlich in den @stlich
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benachbarten Vilser-, Hohenschwangauer- und Ammergauer Alpen, wie iiberhaupt
in dem nérdlichen Teil der Ostalpen und gehért also der Hauptsache nach der
bayerisch ostalpinen Provinz an. Der vordere Kreidezug hingegen zeigt die
neritisch helvetische Ausbildung und findet seine Korrelate im Westen in dem
riumlich ausgedehnten Kreidegebiet des Bregenzerwaldes und der Schweiz.

Die Verschiedenartigkeit ihrer Ausbildung ist offenbar in ganz verschiedenen
Entstehungs- und Ablagerungsbedingungen begriindet.

Es soll hier nicht unterlassen werden in Erinnerung zu rufen, daB Dr. O. M. Rus
zum erstenmal (Geognost. Jahresh. VIII 1896 S.20—23, in den Erliuterungen zur
Bergen-Teisendorfer Aufnahme und Geogn. Jahresh. X S. 19 —40) mit aller Schirfe
die Flyschzone in Bayern als das Gebirgstrennungsmittel zwischen zwei Fazies-
zonen in der gesamten Kreide dargestellt hat, von welchen er die siidliche die alpine
die nordliche die vindelizische genannt hat.

]

A. Die innere siidliche Kreidezone, Ostalpine Kreidefazies
(alpine Fazies* Reis 1896).

Die Kreidebildungen der ostalpinen Fazies ziehen in einem verhiiltnismifBig
schmalen Bande von Hindelang iiber Unterjoch nach Pfronten, von wo sie sich
dann bekanntlich mit stellenweisen Unterbrechungen weiterhin in den Vilser-,
Hohenschwangauer- und Ammerwald-Bergen verfolgen lassen und iiberhaupt gegen
Osten am Nordalpenrand an verschiedenen Stellen auftauchen. Sie treten nirgends
in dem Landschaftsbilde besonders hervor und gelan gen nicht zu der orographischen
Selbstiindigkeit und Geschlossenheit, wie das bei dem in geringem Abstand parallel
laufenden iuBeren helvetischen Kreidezug der Fall ist.

In der Art ihres Auftretens und in ihren Beziehungen und Angliederung zu
den iilteren Gebirgsteilen haben wir naturgemii streng zu unterscheiden und getrennt
zu halten einerseits die Gebilde der ilteren Kreidezeit, deren Ablagerung
in ununterbrochener ruhiger und ungestérter Weise sich an die Straten
des oberen Jura anschlieBt und die daher mit diesen in normalem und strati-
graphisch liickenlosem Schichtverband stehen, und dagegen andererseits die {iber-
greifenden Ablagerungen des Cenomans und der jlingeren Gebilde, die der
bekannten Transgression des Kreidemeeres ihre Entstehung verdanken.

Diesen letztgenannten transgredierenden Cenomanbildungen fillt rdumlich der
Hauptanteil an der Zusammensetzung unseres inneren Kreidezuges zu. Sie schalten
sich von Hindelang bis Pfronten in nahezu geschlossenem Zuge zwischen der vor-
gelagerten Flyschzone und dem Nordrande des Trias-J ura-Gebirgsteiles in betriicht-
licher Miichtigkeit ein, meist steil unter diesem einfallend. Sie greifen aber auch auf
den genannten Nordrand iiber oder umsiumen von demselben losgesprengte Partien.

Ihnen gegeniiber treten die Bildungen der iilteren Kreide sowohl in der
Miichtigkeit als auch in der riumlichen Verbreitung sehr zuriick. Sie beschriinken
sich nur auf riumlich stark reduzierte Schollen und Partien, die durch besondere
Lagerungsverhiltnisse von der Abtragung verschont geblieben sind. Es ist kein
Zweifel, daB auch die ilteren Kreidestufen ehedem wohl eine viel ausgedehntere
Verbreitung besaBen.

Eine geschlossene zusammenhiingende Schichtenserie, die sowohl die iilteren
wie die jiingeren Kreidehorizonte umfaBt, ist in unserem Auvfnahmegebiet an keiner
Stelle zu beobachten, die transgredierenden Cenomanschichten sind in ihrer Ver-



1. Neocom. (Untere Kreide.) — a) Neocom-Aptychenkalk, 139

breitung unabhiingig von den Vorkommnissen der dlteren Kreide. Sogar muB es
bemerkenswert erscheinen, daB die beiderlei Schichtengruppen sich gegenseitig
auszuschliefen scheinen. Wo die ilteren Horizonte zu Tage treten, schliefen sie
nach oben mit dem Gault ab, ohne Spuren von auflagernden Cenomanschichten
aufzuweisen, obwohl sie in den in Betracht kommenden konkreten Fiillen, wie wir
sehen werden, infolge Uberkippung vor der Abtragung geschiitzt gewesen wiiren,
falls sie zur Ablagerung gekommen wiiren. Nur an einer Stelle bei Unterjoch (am
Hotzenberg) ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, daB der Gault direkt von
Cenomanschichten iiberlagert wird.
An Formationsgliedern konnen bei der inneren Kreidezone unterschieden
werden :
a) Von den ilteren Kreidestufen im normalen Verband mit dem oberen Jura:
1. Untere Kreide oder Neocom im weiteren Sinne,
2. Gault oder Albian;
b) von der oberen Kreide:
3. Cenoman und ? Gosaubildungen.

I. Neocom. (Untere Kreide.)

In der Umgebung von Hindelang, insbesondere im Bereich des Hirschberges,
folgt in konkordanter Lagerung auf die Aptychenkalke eine nicht sehr miichtige
Serie roter und grauer Mergel und Mergelkalke, die ihrerseits wieder vollstindig
konkordant von Ammoniten fithrenden und dadurch stratigraphisch sicher gestellten
Gaultschichten iiberlagert werden. Durch diese Stellung im Schichtensystem
konkordant zwischen dem Oberen Jura und dem Gault werden diese Mergel und
Kalke allein schon mit geniigender Sicherheit als zur Unteren Kreide oder zum
Neocom im weiteren Sinne gehirend gekennzeichnet. Paliontologisch kann diese
Zugehirigkeit zum Neocom bis jetzt nur durch die teilweise sehr reichhaltigen
Einsehliisse ihrer Mikrofauna, insbesondere durch das oft massenhafte Vorkommen
der Globigerina eretacea p'Ors. und verwandter Formen erhiirtet werden.

Die Untersuchung der diesen Neocomschichten unterlagernden Aptychenkalke
ergab, daB ein Teil derselben, niimlich die oberste Abteilung, auch noch der unteren
Kreide angehirt, da in ihnen an zwei Stellen der Belemnites (Pseudobelus) bipartitus
Braivv. aufgefunden werden konnte. AuBlerdem zeigte es sich, daB diese Kalke
auch noch durch die Fithrung der genannten kretazischen Foraminiferen als zur
Kreide gehirend zu betrachten sind.

Es beteiligen sich also an der Zusammensetzung der unteren Kreide oder
des Neocoms in unserem Gebiete einerseits ein Teil der sogen. Aptychenkalke, den
wir als Neocomaptychenkalk bezeichnen wollen, und andererseits ihnen auflagernde
bunte Mergel und graue Mergelkalke.

a) Neocom-Aptychenkalk.

Er bildet iiberall, wo er noch erhalten geblieben ist, wie im Hirschbachtobel,
auf dem Hirschberge, in der Hirschbergalpe und anderwiirts, wie es sich eigent-
lich von selbst versteht, die oberste Abteilung der sogen. Aptychenkalke und zu-
gleich die tiefste Abteilung der Kreidegebilde.

Was seine petrographische Beschaffenheit betrifft, konnte ich nicht finden,
daB er sich irgend wesentlich von der des iibrigen unterlagernden Aptychenkalkes
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unterscheide. Hochstens ist zn erwiihnen, daB seine diinnbankige Schichtung im
Hirschbachtobel nach oben hin etwas regelmiifiiger und ebenflichiger und weniger
flaserig wird. Die lichtgraue bis weifiliche, zuweilen schwach gefleckte Farbe, das
dichte Gefiige und der Tongehalt bleiben die gleiche wie in den tieferen Lagen.
Da bei der Gleichartigkeit des Gesteinscharakters fiir die Ausscheidung der Kreide-
abteilung der Aptychenkalke vornehmlich nur paliontologische Anhaltspunkte maf-
gebend sind, diese aber bei der bekannten Fossilarmut der genannten Kalke in
der Regel nur sehr spiirlich zu Gebote stehen, so ergibt sich von selbst, dafi eine
genaue und scharfe Abgrenzung der beiden Abteilungen und damit der Jura- und
der Kreideformation in den meisten Fillen nicht miglich ist und daBl wir uns
nur mit einer anniihernden Grenzbestimmung begniigen miissen. Diese Fossilarmut
der Aptychenkalke hat es ja verschuldet, daf wir diese Kalke von der ilteren
vorwiegenden Gesteinsstratigraphie her noch immer als eine stratigraphische Einheit
und ausschlieflich nur als alpin weitverbreiteten Vertreter des Weillen Juras zu
betrachten gewohnt waren. Die Unterscheidung und Auseinanderhaltung der beiden
Stufen ist aber insofern von Belang, als dadurch verhiitet wird, daBl wir in Bezug
auf die Fortdauer oder die Unterbrechung der Sedimentation zur Ubergangszeit von
der Jura- zur Kreideformation und iiberhaupt iiber den Verlauf der Meeresablage-
rungen und deren értlichen Unterbrechungen unzutreffende SchluBfolgerungen machen.

Zur Feststellung der Zugehorigkeit der obersten Abteilung der Aptychenkalke
zur unteren Kreide standen uns aufier den Funden des charakteristischen stets
leicht bestimmbaren Belemnites bipartitus Brasv., die allein schon zur sicheren
Horizontbestimmung hinreichen wiirden, noch Mikroorganismen, wie schon angedeudet
wurde, als paldontologische Zeugen zur Seite, auf die ein besonderes Augenmerk
zu tichten bei der sonstigen Fossilarmut dieser Ablagerungen von selbst angezeigt
erschien. Es konnte festgestellt werden, daB die gleichen Foraminiferen, inshesondere
die Globigerina cretacea p'Orn., die in den auflagernden roten und grauen Mergeln
in so grofer Menge vorkommen, auch noch, wenn auch in immer mehr abnehmender
Zahl in die angrenzenden oberen Abteilungen der Aptychenkalke herabreichen.?)

Die Machtigkeit des Neocomaptychenkalkes lifit sich wegen seiner unsicheren
Abgrenzbarkeit nach unten vorerst nicht genau angeben. Im Hirschbachtobel, wo
die Aptychenkalke iiberhaupt sehr miichtig sind, diirften fiir ihn mindestens 30—40m
angesetzt werden. Unter eigenartigen Lagerungsverhiiltnissen tritt er anf dem
Hirschberge selbst sogar morphologisch hervor. Er bildet hier an der hichsten
Stelle des Berges eine abgerundete lingliche Kuppe, die bei umgekehrter (iiber-

1) Um mich zu iiberzeugen, dab die erwiihnten Globigerinen wirklich nur auf die kretazische
Abteilung des Aptychenkalks beschriinkt sind, unterzog ich das ganze Aptychenkalkprofil des Hirsch-
bachtobels einer wenigstens kursorischen einschligigen Untersuchung in der Weise, daf ich in dem
Gestein in Abstinden von je einigen Metern Stichproben entnahm und Diinnschliffe herstellte. Die
Untersuchung fiihrte zu folgendem allgemeinen Ergebnis:

1. Tiefste Abteilung, bunte Kalke, die hier die Kalkhornsteine vertreten: teilweise reicher
Gehalt an meist schlecht erhaltenen Radiolarien, die Radiolarienstruktur nur vereinzelt
erhalten (= Radiolarienschichten s. 0. 8.129).

. Schichtenreihe arm oder fast frei von Mikroorganismen.

. Schichtenreihe im Gebiet der Rotplattenbachmiindung und aufwiirts: teilweise sehr reicher
Gehalt an wohlerhaltenen Einschliissen der Calpionella alpina Lorexz ete.

. Schichtenfolge arm an Mikroorganismenresten (Gebiet der ,Bengelbriicke®).

. Obere Abteilang aufwirts von der Bengelbriicke: Zuerst vereinzelter und dann zunehmender
Gehalt an mehrkammerigen Foraminiferen, insbesondere der Globigerinen (Globigerina
eretacea p'Ors.) und auch von Radiolarienresten.

(< )
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kippter) Schichtenfolge auf Neocommergeln und Gaultschichten aunfsefzt und aus
deren Rasendecke das Gestein verschiedenfach durchblickt. Die Lagerungsverhiltnisse
sind hier ganz die gleichen wie ostwiirts unten in der Hochmulde am obersten
Hirschbach ,im Sack®, bevor er in grobem Wasserfall in den vielgenannten Hirsch-
bachtobel hinabstiirzt. Es ergibt sich dies aus der ganzen Situation, wurde aber
auch noch durch verschiedenfache Schiirfungen, die ich vorsichtshalber ausfithren
lieB, bestiitict. Es besteht auch wohl kaum ein Zweifel, daBl hier unser kretazischer
Aptychenkalk, ans dem ich einen Belemnites bipartitus Braisv. herausschlug, bei
der umgekehrten Lagerung ehedem in der gleichen Weise von Jura-Aptychenkalk
iiberlagert war wie nordistlich gegeniiber in dem sich anschlieBenden Gelinde der
Hirschbergalpe am Kreuzbichel, dall er aber hier auf der exponierten Bergkuppe
liingst abgetragen wurde und dall nur mehr der kleine Rest Kreide-Aptychenkalk
iibrig geblieben ist. In dem Profil der erwiihnten Hochmulde ,,im Sack«, auf das wir
noch eingehender zuriickkommen miissen, ist unser Kalk bei der Steilheit des Berg-
hanges schwer zugiinglich. Ebenso findet er sich in Begleitung von Neocommergeln
in dem Einrisse des Seitenbiichleins, das vom (ehiinge des Spiefers westlich des
Kreuzbichels dem obersten Hirschbach zufliefit.

In wie weit nun bei allen iibrigen Vorkommnissen von sogen. Aptychenkalk
innerhalb unseres Kartenbereichs und der Nachbarschaft der Kreideformation auch
ein Anteil zukommt, das festzustellen muB weiteren Untersuchungen vorbehalten
bleiben.’) DaB der geschilderte Sachbestand in der Umgebung von Hindelang ledig-
lich eine rein ortliche Erscheinung sei, ist nicht sehr wahrscheinlich, Auf alle
Fiille diirfte es ratsam sein, den ehedem so viel umstrittenen Grenzschichten von Jura
und Kreide und insbesondere den sogen. Aptychenkalken und den ihnen éhnlichen
Gesteinen aunfs neue wieder mehr Aufmerksamkeit zuzuwenden. Es sei hier nur
noch kurz bemerkt, daf siidwestlich von Hindelang am Gehiinge vom Imberger
Horn beim Burgschrofen ein Teil der dortigen Aptychenkalke der Kreide zuzu-
weisen sind. Das Gleiche gilt von einem Teil einer kleinen Aptychenkalkscholle,
die im Quellgebiete der Wertach in der Alpe Unter-Schwanden zu Tage tritt.

Dali die Neocomaptychenkalke nicht etwa bloB auf das Hindelanger Gebiet beschriinkt sind,
scheint unzweideutig aus den Mitteilungen hervorzugehen, die Rormrrerz in seinen ,Vilseralpen“?®)
von den ,Neocommergeln* am Kihbach, Gschrof und Eldrenbach bei Vils gibt, von denen er aus-
driicklich bemerkt, daf sie ,mit den Aptychenmergeln eine petrographische Ahnlichkeit* hiitten,
nur daB sie einen grifieren Tongehalt besiBen. In der Tat zeigen diese diinn- und unregelmifig
geschichteten lichten Kalke mit schwachen mergeligen Zwischenmitteln, die jetzt am Kiihbach in
einem Stollen fir das Schretter’sche Zementwerk in Vils abgebaut werden, vollstindig das gewohnte
Aussehen von Aptychenkalk, von dem sie wahrscheinlich auch gar nicht unterschieden worden
wiren, wenn nicht ein ehemaliger petrefaktensammelnder Zollbeamter vom Weilhaus bei Fiissen
aus ihnen typische Neocomversteinerungen wie Astierianus v'Ogrs., Aptychus Didayi Coq., A. Giimbeli
und triqueter Wkv., Belemnites bipartitus Bramyo. gesammelt hiitte. Die Bezeichnung ,Mergel“ fiir

diese allerdings etwas tonhaltigen Kalke konnte leicht zu einer irrigen Auffassung fithren; ihr Gesamt-
habitus ist jener der sogen. Aptychenkalke.

b) Neocom-Mergel.

Sie bestehen in der Umgebung von Hindelang aus einer etwa 10—15 m
miichtigen Reihe rotbrauner und grauer, teilweise gefleckter Mergel und vereinzelter

1y Zu der Unterscheidung zwischen Jura- und Neocomaptychenkalken haben mich die Beob-
achtungen am Hirschberge bei Hindelang erst in neuerer Zeit gefiihrt. - Anderweitige in Angriff ge-
nommene Arbeiten haben mich bis jetzt an einer nochmaligen Uberpriifung aller der in Frage
kommenden Vorkommnisse verhindert.

%) A. Rormprerz, Monogr. d. Vilser Alpen, Paliontogr. Bd. 33 8. 43.
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festerer Mergelkalkzwischenlagen. Thre Zugehorigkeit zur unteren Kreide, zum
Neocom wird, was bei ihrer Fossilarmut sehr ins Gewicht fillt, allein schon durch
ihre konkordante Zwischenlagerung zwischen dem Neocomaptychenkalk und den
Gaultschichten geniigend sicher gestellt. Da ihre Einreihung in eine der jetzt ge-
wohnlich unterschiedenen bestimmten Unterstufe der unteren Kreide mangels un-
zuliinglicher Fossilfunden vorerst noch schwer fillt, wiihlen wir fiir sie vorliufig
noch die alfe etwas dehnbar gewordene Bezeichnung ,,Neocommergel®, eben des-
wegen, weil dieser Begriff einer jetzt noch nicht méglichen spezielleren Horizon-
tierung am wenigsten vorgreift.

Diese Mergel sind an sich wohl geschichtet und mehr oder weniger schieferig,
besitzen aber nur eine geringe Festigkeit und verfallen leicht der Verwitterung
und Abtragung oder werden bei tektonischen Bewegungen in Anbetracht ihrer
geringen Michtigkeit leicht ausgequetscht.

So erklirt es sich wohl von selbst, daB sie in unserem und den benachbarten
Gebieten nur mehr eine geringe Verbreitung besitzen und in vereinzelten Resten
an solchen Stellen vorkommen, wo sie durch eine festers Decke namentlich durch
Uberkippung von der Abtragung geschiitzt geblieben sind. Thre Gesteinsbeschaffenheit
weist aber keineswegs etwa darauf hin, daB in ihnen nur rein lokale oder gar
kiistennahe Bildungen vorliegen, sie deutet vielmehr auf eine Entstehung in offener
See und damit auf ein urspriinglich umfassenderes Verbreitungsgebiet.

Wir finden die Neocommergel im Hindelanger Gebiet anstehend im Hirsch-
bachtobel, dann in der Hochmulde ,im Sack“ und auf dem Gipfel des Hirschberges,
in Resten am Burgschrofen, am Kleebach, im obersten Wertachgebiet etec.

Fig.1. Foraminiferen in den Neccom-Mergeln vom Hirsehbachtobel.

Neocommergel im Hirschbachtobel. Hier sind sie auf den Verschonerungs-
vereins-Wegen am bequemsten zu erreichen. Das in Frage kommende Profil ist
hier folgendes:
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Hangendschichten: Gaultsandsteine.

7. Mergelkalk, dunkelgrau sprod und hart, mit rostfarbigen stark abfiirbenden, sandigen,
diinnen Zwischenlagen. Das fein kristalline Gestein enthilt nur vereinzelte Foramini-
feren, deren Inneres vielfach vererzt, d.h. mit einer schwarzen Masse erfiillt ist;

6. dunkler schieferiger Mergel mit vereinzelten Algenflecken und spiirlichen Globigerinen-
einschliissen

5. dunkelgrauer, licht anwitternder Mergel, etwas tonreicher als der vorige, mit spirlichen
griinlichen Flecken und vereinzelten Spuren schlecht erhaltener Foraminiferen;

4. rotbrauner, zum Teil schieferiger Mergel mit vereinzelten undeutlich begrenzten grau-
griinen Flecken und wenig schlecht erhaltenen Foraminiferen;

3. rofbrauner, graugriin geflammter Mergel, teilweise blitterig-schieferig mit zahlreichen
besser erhaltenen Globigerinen;

2. grauer dichter Mergelkalk mit undeutlich begrenzten dunklen (Algen-) Flecken und
Globigerineneinschliissen ;

1. Grauer dichter, teilweise etwas mergeliger Kalk mit einem Stich ins Griinliche; reich an
Globigerinen und anderen schlecht erhaltenen Foraminiferen : Ubergang zum Aptychenkalk.
Liegendes: Neocomaptychenkalk.

Es sei bemerkt, daf die Abgrenzung nach oben gegen den Gault unsicher ist; ich zog die
den Mergeln auflagernden Sandschiefer mit Kohlenspuren zum Gault nur aus rein petrographischen
Erwiigungen, weil solche auch bei der Luitpoldhthe fir den Gault charakteristisch sind.

Neocommergel ,im Sack“ und auf dem Hirschberge. Eine kurze
Strecke oberhalb des eben skizzierten Neo¢om-Gault-Vorkommnisses im Hirschbach-
tobel quert der miichtig auftretende Hauptdolomit der Kellerwand den Tobel, und
es erheben sich fast senkrecht die iiber 300 m hohen Wiinde des Hirschberges,
die den bisher immer wilder gewordenen Bachtobel zirkusiihnlich abschliefen.

Wir verfolgen von dem Abschluff des Hirschbachtobels den nun beginnenden
vom Alpenverein angelegten SpieBerweg und steigen empor, uns immer im Haupt-
dolomit befindend.

Oben iiber der Gehingekante gelangen wir in Weidegebiet mit anderem
Gestein und Boden, aber mit nur wenigen und mangelhaften EntbliBungen.
Nach einer kurzen Strecke Weges mit Spuren von Aptychenkalk gewinnen wir den
berasten Hohenriicken, der gegen die obere Talung des Hirschbaches abfillt; wir
verlassen den Spieflerweg und folgen an steilen Stidwesthiingen dem schmalen FuB-
steig, der uns knapp oberhalb des grofien Wasserfalles wieder zam Hirschbach
fithrt. Hier im sogen. ,Sack* hat der Bach auf eine Strecke die auf dem Haupt-
dolomit auflagernden jiingeren Schichten durchsiigt, die namentlich auf dem linken,
ostlichen Ufer in einer kleinen Wand priichtig entbloBt ausstreichen. Wir finden
hier wieder die Kreidebildungen des unteren Hirschbachtobels und zwar ebenfalls
in iiberkippter Lagerung, aber die Schichten zeigen hier nicht mehr wie dort ein
OW.-Streichen, sondern ein solches von NS. und ein ziemlich flaches Einfallen
nach O. Zuunterst ruht auf dem Hauptdolomit die sandige und schieferig-mergelige
Schichtenfolge des Gault, dariiber wie im Hirschbachtobel konkordantes Neocom
und dann ebenfalls konform die Neocomaptychenkalke, die die Unterlage des Weide-
geliindes ostwiirts bis zur Hirschbergalphiitte bilden.

Die petrographische Ausbildung der Neocommergel ist im ganzen dieselbe
wie unten im Hirschbachtobel, sie bestehen aus rotbraunen, teilweise griinlich ge-
flammten, dann aus grauen Mergeln und lichtgrauen Neocomaptychenkalken. Die
braunen Mergel zeichnen sich stellenweise durch besonderen Reichtum von Globi-
gerinen aus, die mitunter das tonreiche Gestein gedriingt erfiillen und die meist
auch besser erhalten sind als in den durch Druck, Gleitflichen und Schieferung
stark beeintriichtigten Mergeln des Hirschbachtobels.
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Wie weit die Gault-Neocomschichten gegen Osten unter der miichtigen Decke
der Neocom- und Jura-Aptychenkalke sich fortsetzen, konnte nicht sicher ermittelt
werden.

Dagegen konnte durch eingehende Untersuchung, verbunden mit Schiirfungen
an verschiedenen Punkten, sicher festgestellt werden, dall unsere Gault-Neocom-
Aptychenschichten vom Hirschbach ,im Sack« iiber die ,Hirschbergwiesen« westlich

aufwiirts sich bis zam Grat und Gipfel des Hirschberges ausbreiten und auf dem.

Hauptdolomit eine Decke bilden. Darauf deuten nicht nur der tonreiche tiefgrindige
Boden und an einigen Stellen ganz unerwartete Quellen, welche allerdings bei lingerer
Trockenheit versiegen. Endlich gestatten AbriBstellen verschiedenfache Beobachtungen
der anstehenden mergeligen oder sandig-mergeligen Schichten. Um auch die letzten
Zweifel zu behieben, lieB ich an verschiedenen Punkten, namentlich auf der Kuppe
des Berges, wo die Aufschliisse fehlen, Schiirfungen vornehmen und konnte die
Anwesenheit der vermuteten Kreideschichten endgiiltig sicher stellen. Die Unter-
suchung ergab folgendes. An dem Hange der sogen. Hirschbergwiesen sind die
Aptychen-, die Neocom- und meist auch die weicheren Gaultschichten zum grofien
Teil schon abgetragen und die darunter lagernden etwas sandigen und festeren
Gaultschichten allein erhalten, ja in der hoheren Gehiingepartie tritt an einer Stelle
in einem schmalen Streifen, auf eine kurze Strecke sogar der unterlagernde Haupt-
dolomit zu Tage. Oben auf dem berasten Gratriicken hat sich eine als abgerundete
Kuppe aufragende Partie von Neocomaptychenkalk erhalten (S.140), die als Kappe
den weicheren Mergeln mnoch aufsitzt und den hichsten Punkt des Berges bildet
(Hohencote 1500 m). Rings um diese Kuppe bilden die tieferen weicheren Mergel
die Unterlage der tiefgriindigen Wiesen (,MeBnerwiese«), ja in geringem Abstande
von den dolomitischen Steilabhingen gegen Westen und kaum 20 m unter der ge-
nannten hichsten Kuppe sickert zu nassen Zeiten eine oberste kleine Quelle, die
von den Wiesenarbeitern aufgefangen wurde und in dieser merkwiirdigen Lage
ihmen Wasser spendet. Die letzten Uberreste und Zeugen der ehemaligen Kalkdecke
bilden auf den Gratwiesen die zahlreichen Blicke und Gesteinstriimmer von Aptychen-
kalk, die, um die Wiesen zu ,riumen, zu Haufen zusammengetragen worden sind.

2. Gault in der Flyschfazies.

Des Gaults ist schon wegen seiner Wichtigkeit fiir die Altersbestimmung der
ihm unterlagernden Kreideschichten in den vorausgehenden Auseinandersetzungen
mehrfach Erwiihnung geschehen. Dureh seine Ammonitenfiihrung selbst wohl charak-
terisiert, gab er uns wertvolle und verliifliche stratigraphische Anhaltspunkte.

Sein Vorkommen beschriinkt sich nach den bisherigen Erfahrungen nur auf
den nirdlichen Randbezirk des Trias-Juragebietes und auch hier nur auf einzelne
Punkte. Sein Auftreten im Verband mit den Neocommergeln im Hirschbachtobel
und auf dem Hirschberg kennen wir bereits.

AuBerdem kommt er auch noch sporadisch vor an einer anderen Stelle am
Hirschberg oberhalb Hindelang, dann in Spuren im HieBeloch, am Spiefer und am
Hotzenberg bei Unterjoch.

Linger bekannt war bisher nur sein Vorkommen in einer kleinen isolierten
Scholle am Siidhange des Hirschberges unterhalb der sogen. Luitpoldshiihe in niichster
Nihe von Hindelang. Hier hat schon OppeL aus ihm Ammoniten gesammelt, wie
verschiedene Handstiicke in der Miinchener Staatssammlung dartun.

=
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In seiner petrographischen Aushildung kommt unser Gault der inneren Kreide-
zone in vieler Beziehung der Flyschfazies nahe, die hauptsiichlich durch den reichen
Wechsel von tonreichen, blitterigen Mergelschiefern mit meist glimmerreichen Sand-
steinen, mergeligen Kalken und sogen. Kieselkalken oder Kryptosandsteinen charak-
terisiert erscheint und in ihren organischen Einschliissen hauptsidchlich durch das
hiiufige Vorkommen von sogen. Fucoiden. All diese Erscheinungen mit Ausnahme
der reinen Kalkschichten zeigen sich auch bei unserem Gault. Es treten in regem
Wechsel in ihm auf

a) ebenfliichige diinnblitterige Ton- und Mergelschiefer;

b) diinnbliitterige, glimmerreiche Sandsteinschiefer und diinnbankige Sand-
steine;

¢) dem Kieselkalke nahe kommende harte Kryptosandsteine.

a) Ton- und Mergelschiefer. Sie sind teils von tiefschwarzer, teils von
dunkel- und schwiirzlichgraner Farbe, diinngeschichtet und lassen sich meist leicht
in diinne ebenflichige Platten und Blitter spalten, zeigen aber auch unebene Schicht-
flichen und dann auch flachmuscheligen Bruch; bergfeucht sind sie verhiltnis-
miifig weich, werden aber beim vollstindigen Austrocknen ziemlich hart und sprid.
Den Einfliissen der Atmosphirilien ausgesetzt, zerfallen sie in kleines Triimmer-
werk, verwittern aber nur langsam vollstindig. Ihr Gehalt an Kalkkarbonat ist
namentlich bei der schwarzen Varietit sehr gering. Frheblich dagegen ist ihr
Gehalt an Bitumen, fein zerteilter Kohlensubstanz und Kohlenpigmenten, wie Diinn-
schliffe zeigen. Erhitzt man das schwarze Gestein, so entwickelt sich ein starker
Bitumengeruch. Einzelne Lagen enthalten auch mehr oder weniger Asphalt und
man trifft vereinzelt Schichtflichen, die einen vollstindig glatten ebenflichigen und
lebhaft glinzenden Spiegelbelag zeigen mit deutlichen Gleitspuren. Hier bildete
der auf die Schichtfliche ausgetretene und ausgeprefite Asphalt gleichsam ein
Schmiermittel.

Auch im Innern der schwarzen Schiefer finden sich, wie Schliffe quer zur
Schichtung ersehen lassen, in unregelmiBigen Abstinden mikroskopische 0,2—0,5 mm
breite Lagen und Lamellen von einer amorphen, im durchfallenden Lichte gelben
und gelbbraunen, meist schwarz pigmentierten Masse, die von der Salzsiure nicht
angegriffen wird und die wir als Asphalt oder Bitumen deuten. Sie zeigen sich
im Schliffbilde als unregelmiiBig begrenzte, bald sich verbreiternde, bald schmiiler
werdende, sich zuweilen auskeilende, parallel zur Schichtfliche laufende Binder.
Wo sich ihnen ein CalciteinschluB in den Weg legt, umschlieBen sie ihn wie Holz-
masern einen Astquerschnitt. Die daneben auftretenden zahlreichen mikroskopischen
Fragmente von Kohlensubstanz zeigen in ihrer Anordnung ebenfalls ganz ausge-
sprochene Parallelstruktur, sie sind langgestreckt und konform der Schichtfliche
orientiert und selbst die nicht zahlreichen Finschliisse von Globigerinen sind ent-
sprechend etwas seitlich zusammengedriickt. Es liegt auf der Hand, daB die gegen-
wiirtige Parallelstruktur mit ihren diinnen Asphaltlagen nicht die urspriingliche ist,
sondern erst das Resultat von mancherlei Umgestaltungen und Umlagerungen, wobei
dem Gebirgsdruck sicher die Hauptrolle zukam.

In den dunklen Schiefern konnten auch vereinzelte besser erhaltene und be-
stimmbare Reste von Pflanzen (so Zweigstiicke der Ceonifere Frenelopis, dann
Glyptostrobus) gefunden werden. Ebenso sind es einige wenige Lagen dieser Schiefer,
die in iiberaus reicher Individuenzahl Ammoniten, meist Brut- und J ugendformen

einschlieBen, worauf wir noch zuriickkommen.
Geognostische Jahreshefte. XXXIII. Jahrgang. 10
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b) Sandschiefer und Sandsteinbinke. Mit den schwarzen Ton- und
Mergelschiefern vergesellschaftet sind verschiedene feinkérnige lichtgraue aber auch
dunkle Sandschiefer und diinnplattige Sandsteine, die sich durch auffallend ebene
Schichtflichen auszeichnen und sich nicht selten in diinne Blitter und Platten
spalten lassen. Die KorngriBe des Sandes schwankt bei den verschiedenen Schichten
meist nur unbedeutend und ist in der Regel sehr gering. Das Bindemittel ist bald
kieselig kalkig, bald mehr oder weniger tonig mergelig.

Nicht selten sind einzelne Lagen der plattigen Sandschiefer reich an hellen
Glimmerschuppen und selbst den mergeligen Schichten fehlen vereinzelt ein-
gestreute winzige Muskovitschiippchen fast nie ganz.

Markstrahlen

Holzfasern

Geliisse Markstrahlen

Fig. 2. KohleneinschluB im Gault vom Hirschberg (Diinnschliff)
cf. Aralinium PLATEN sp. ind.

Eine Eigentiimlichkeit der sandigen Schiefer und Biinke besteht darin, daB
sie vielfach mehr oder weniger reichlich kleine Kohlenfragmente und verkohlte
Pflanzenreste enthalten und daB, namentlich die Schichtflichen oft davon so
reichlich bedeckt sind, daB das Gestein dadurch ein eigenartiges schwarz sprek-
keliges Aussehen gewinnt, wie man dies sonst gewdhnlich nur in Flysch- oder in
Molassesandsteinen unseres Gebietes findet. Besonders bemerkbar machen sie sich
auf den Sandsteinschiefern und Sandsteinplatten des Gaults auf dem Hirschberg
im sogen. ,Sack“. Einzelne von den Schichtflichen abgeliste grifiere Kohlenbrocken
erwiesen sich als verkohltes Holz, von dem in Schliffpriiparaten noch die Zellen-
und Gefilstruktur deutlich zu erkennen ist. Nach dem Urteile des Paliobotanikers
Dr. Juvwus Scuuster, der die Diinnschliffe zu untersuchen die grofie Freundlichkeit
hatte, handelt es sich um Holz, das in seiner Struktur sehr an Araliaceen erinnert
und jedenfalls immergriinen tropischen Laubbiumen angehérte (vgl. Fig. 2). Beriick-
sichtigt man das erwiihnte Vorkommen von Koniferenzweigen und Pflanzenresten
in den Tonschiefern, so wird man an Bildungen denken diirfen, die nicht allzufern
von bewaldeten Kiisten oder Inseln entstanden sind. Dafiir spricht vielleicht auch
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die Beobacbtung einiger nuBigrofer Kinschliisse in den Sandschiefern, die in ihrer
wachsgelben Farbe und in ihrem ganzen Habitus an versteinertes und allerdings
stark umgewandeltes Harz erinnerten. Wir werden bei der Besprechung der niichst-
jiingeren Cenomanbildungen von ihnlichen Erscheinungen zu berichten haben.

AuBer den Kohlenresten enthalten die Sandschiefer gar nicht selten auch
noch teilweise gut erhaltene sogen. Fucoiden, namentlich Phyecopsis Targionii, was
mithilft, die Ahnlichkeit dieser Schiefer mit gewissen Flyschgebilden zu erhihen,
in gleicher Weise wie die niichstfolgenden Bildungen.

¢) Biinke von Kieselkalken bzw. Kryptosandsteinen. Im frischen Zu-
stande sind sie dunkelgrau, splitterig brechend und sehr hart. Bei fortschreitender
Anwitterung werden sie oberflichlich stark veriindert. Durch Auswitterung des
Kalkgehaltes und Zuriickbleiben der gleichmiifiig erteilten Kieselsubstanz erhalten
sie ein briunliches, feinportses, rauhes, sandsteinihnliches Aussehen, so daf man sie
bei fliichtiger Betrachtung und ohne daB man Bruchflichen von dem frischen
Gestein zu Gesichte bekommt, leicht fir echten Sandstein halten kinnte. Die durch
tektonische Vorgiinge vielfach zerkliifteten 30—40 cm dicken Biinke dndern rasch
ihre Dicke und scheinen beim Vorkommen unterhalb der Luitpoldhihe rasch aus-
zukeilen. HEs hat den Anschein, daBf sie iiberhaupt nur lokale Erscheinungen sind,
da von ihnen im nahen Hirschbachtobel nichts zu sehen ist.

Diese Kieselkalke erinnern in ihrem Gesamtcharakter sehr an ihnliche Bil-
dungen, wie wir sie sonst im Flysch zu finden gewohnt sind.

Gaultscholle unterhalb der Luitpoldhthe bei Hindelang.

Dieses Vorkommen ist schon vor 60 Jahren (1862) von Orrer entdeckt worden,

wenn sich auch in dessen Schriften keine besonderen Mitteilungen hieriiber vor-
finden. In der Folge sind dann von dem einheimischen Sammler Riprkr, den
OppeL zum Sammeln angeleitet hatte, Ammoniten von dieser Lokalitit in die ver-
schiedenen Sammlungen gelangt.
: Die Stelle findet sich in néichster Nihe nirdlich von Hindelang an den Hirsch-
berggehiingen und zwar von der vielbesuchten Aussichtswarte Luitpoldhéhe schrig
siidostlich abwiirts in der Hohencote 930, da wo der vom ,untern Dorf“ und
westlich vom Kalvarienberg heraufziehende Feld- und Viehtriftweg in der be-
ginnenden Viehweide ausmiindet. Der Platz, an dem die dunklen Gaultschichten
nur teilweise berast, aus dem Viehweideboden anstehend zu Tage stehen, umfaBt
kaum 200 qm. Die Schichten streichen unter ziemlich steilem Einfallen gegen den
Berg anfinglich OW., biegen dann aber alsbald nach NO. um und verlieren sich
dann unter dem Rasen. Aufwiirts am Hang tritt in geringem Abstande der Haupt-
dolomit des Hirschberges in kleineren aus dem Weideboden heraustretenden Partien
zu Tage, ebenso auf der Westseite. Die Schichtenfolge der kleinen isolierten Gault-
scholle ist folgende:

(Oben.)
Hangendes: Weideboden, Gehiingeschutt, Hauptdolomitblicke, in einigem Abstand Hauptdolomit.
1 + xm. Tonschiefer, schwarz diinnplattig, eine etwa 10 cm dicke Lage enthilt reichllch
Ammoniten;
2 m. Kieselkalke bzw. Kryptosandstein, dickbankig, stark zerkliiftet, zum Teil schalig gebogen;
4 m. Tonschiefer schwarz, graubrann verwitternd, einzelne Lagen mit zerdriickten Ammoniten;
0,2 m. Kieselkalkbank;
1,7 m. Tonschiefer, grau und schwarz, stark zerdriickt;
0,9 m. Kieselkalke grau mit feinsplitterigem Bruch, die angewitterten Flichen braune und
rostige Flecken zeigend;
10*
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ca. 1.3 m. Sandschiefer, zum Teil hellgrau, reich an Glimmer, teilweise hart und kieselig,
einzelne dunne Platten reich an Kohlenpartikeln auf den Schichtflichen.

Liegendes: Schlecht aufgeschlossene' Spuren von grauen, schwach dunkel gefleckten Mergeln,
die wohl schon dem Neocom zugehtren; Viehtriftweg; Gehiingeschutt; Wiesenboden.

(Unten.)

Gaultschichten im Hirchbachtobel auf dem Hirschberge.

Im Hirschbachtobel bildet der Gault den obersten Abschluff des umfassenden
Dogger-, Malm- und Kreideprofils. Seine Schichtenreihe ist hier wesentlich um-
fassender und vollstindiger erhalten als bei der Luitpoldhéhe und oben auf dem
Hirschberg, dagegen sind infolge von Verschiittungen die Aufschliisse hier liicken-
hafter und sehr wechselnd. In den letzten Jahren sind voriihergehend auch
Ammoniten-fiilhrende Lagen abgestiirzt und haben reichliches Fossilmaterial geliefert,
s0 dafi auch- hier iiber das Alter der Schichten kein Zweifel aufkommen kann.
Abwirts gegen die auf der Ostseite angeschnittenen bunten Neocommergel fehlt
auf eine Erstreckung von ca. 8 m jeglicher Aufschluff. Das im Bachrinnsal liegende
Blockwerk von Kieselkalken bzw. Kryptosandsteinen, von Platten, die mit Kohlen-
partikel bedeckt sind, liBt ersehen, daB diese Bildungen auch hier nicht fehlen.
Ein Teil der Tonmergel ist sehr reich an Bitumen. Auch fehlt es nicht an glim-
merig sandigen diinnplattigen Sandschiefern mit Fucoiden.

Nach oben ist der Kontakt mit der festverkitteten Hauptdolomitbrekzie, die
sich in einigem Abstande zu den steilen hohen Wiinden des Hirschberges erhebt
und iiber die der Hirschbach in Fillen herabstiirzt, mit Blocken und Gries verschiittet.

Was die Machtigkeit der Gaultschichten betrifft, kann eine bestimmte Angabe
nicht gemacht werden, da eine genauere Abgrenzung gegen das Neocom nicht
moglich ist; die Gesamtmiichtigkeit der Gaultschichten und der bunten Neocom-
mergel kann zusammen auf ungefiihr 60—70 m (100 Schritte) abgeschiitzt werden.

Das Gaultvorkommen auf dem Hirschherge und in der Hochmulde ,,im Sack«
am oberen Hirschbache haben wir in der Hauptsache schon bei der Besprechung
des Neocoms S. 143 kennen gelernt. Es sei hier nur noch bemerkt, da der Gault hier
direkt der Hauptdolomitsohle des Hirschberges aufliegt. Die Profilzeichnungen A
und B der Karte suchen die Lagerungsverhiltnisse klarzulegen. Im wesentlichen
sind sie die gleichen wie unten im Hirschbachtobel, nur daB dort die Schichten
eine senkrechte bzw. eine steil nach Siiden einfallende Stellung erhielten.

Der Hirschbach hat ,,im Sack® in seinem gewundenen Lauf die Kreideschichten
bis auf den unterlagernden Dolomit durchschnitten und diesen auf der Bachsohle
freigelegt, sich aber in ihn erst wenig einzusiigen vermocht. Auf der vordersten
Teilstrecke iiber dem Wasserfall lief das Wasser vor etwa zwanzig Jahren noch
auf den letzten untersten diinnen kohlenbespickten Gaultsandsteinschichten, seitdem
sind diese auch hier infolge bedeutender Hochwasser durchsigt und die Dolomit-
unterlage freigelegt worden. Dagegen sind jetzt die bacheinwiirts vorhandenen
schonen Aufschliisse auf der Bachsohle verschwunden, da zum Zwecke der Wild-
bachverbauung in jingster Zeit an zwei Stellen starke Querwehre eingebaut worden
sind, hinter denen sich Schlamm und Gersll staute.

: Soweit die Aufschliisse und die Erscheinungen im Gelinde ersehen lassen, ist
die Kontaktfliche zwischen Dolomit und Gault etwas unregelmiiiig und hickerig-uneben.
Irgend zuriickgebliebene Reste von Riit oder Jura konnten ﬁic_:ht beobachtet werden.

Die Schichtenreibe. des Gaults ,im Sacke ist nicht mehr so umfassend wie
unten im Hirschbachtobel. Sie beschrinkt sich bei dem Aufschluf am &stlichen
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Bachufer in der Hauptsache auf die obenbeschriebenen schwarzen und mit Asphalt
infiltrierten Ton- und Asphaltschiefer in einer Michtigkeit von etwa 10 m und
vorn an der Kante des Absturzes gegen den Hirschbachtobel auf ein paar Meter
diinnplattige Sandsteine und Sandsteinschiefer, teilweise mit reichlichem Glimmer
und mit Kohlenfragmenten. Sie ruhen direkt dem Dolomit auf. Die harten Kiesel-
kalkbiinke und Kryptosandsteine des Gaultvorkommens bei der Luitpoldhéhe und
im Tobel unten fehlen hier.

Innerhalb der erwiihnten Tonschieferserie, die an dem Steilhange ausstreicht,
finden sich nahezu in deren Mitte, etwa 5 m iiber dem Bachufer auf eine Miichtigkeit

. von nur wenigen Zentimetern Schieferlagen, die stellenweise reich erfiillt sind von

meist kleinen jungen, zwar stark gepreliten aber sonst doch in ihren Einzelheiten
wohl erhaltenen und bestimmbaren Gaultammoniten. Gréfere und iltere Individuen
sind selten, ebenso wie die mitvorkommenden Pflanzenreste. In dem oberflich-
lichen Gestein unterliegen diese Versteinerungen rasch der Zerstorung, weshalb sie
erst durch Schiirfungen gewonnen werden kinnen. Das Vorkommen dieser Am-
moniten ist von Wichtigkeit fiir die Entwirrung der stratigraphischen und tekto-
nischen Verhiltnisse dieses Gebietes,

Gaultvorkommen weiter gegen Osten.

Aufier im Bereich des Hirschberges bei Hindelang findet sich die gleiche
Gesteinsausbildung auch noch weiter ostwiirts. Diese Vorkommnisse sind aber nur ganz
sporadische und leider nur ganz ungeniigend anfgeschlossen, so daB nur Spuren
ihre Ausbreitung nach Osten erkennen lassen, So fand ich verschiedene Gesteins-
triimmer von ihnen in den abgestiirzten Schuttmassen des Cenomangebietes im
HieBeloch auf der Nordseite des Spieflers und insbesondere am Kleebach; dann
ebenfalls abgestiirzte diinne Gesteinsplatten voll von den charakteristischen Am-
moniten anf dem schuttreichen Nordhange des Hotzenberges bei Unterjoch in Ge-
sellschaft von Cenomanschutt an Stellen, wo sie nur von anstehenden aber ver-
schiitteten Schichten stammen konnten. Alle Bemiithungen auf die anstehenden
Schichten selbst zu stoflen blieben hier erfolglos.

Es soll hier nicht unerwiihnt bleiben, daf K. Bose!) in seinen ,Hohen-
schwangauer Alpen“ 8.23 von ammonitreichen Gaultschichten Mitteilung macht,
die jenseits des Lechs am Schleifmiihlgraben bei Schwangau sehon von OprerL ent-
deckt worden waren und die in ihrem Gesteinscharakter und ihrer Fossilfithrung,
wie die in der Miinchener Staatssammlung vorhandenen Belegstiicke dartun, voll-
stindig iibereinstimmen mit den Vorkommnissen am Hirschberg und Hotzenberg.
Dagegen haben die weichen miirben Gaultmergel, die Roraprerz (Vilser Alpen S. 43)
vom Vilser Gebiet und zwar vom Leebach, Kiihbach und Zitterbach erwiihnt und
beschreibt, petrographiseh und auch in ihrem Faunencharakter mit unseren Gault-
bildungen nichts zu tun.

Gaultversteinerungen des inneren Kreidegebietes.

An solchen ist der Gault keineswegs arm, aber sie sind sehr ungleich ver-
teilt und bestehen hauptsichlich aus Ammoniten, vereinzelten Inoceramen, aus Fora-
miniferen und andererseits aus zahlreichen Spuren pflanzlicher Herkunft.

Das Vorkommen der Ammoniten beschriinkt sich auf wenige Lagen der schwarzen
bitumindsen diinnplattigen Schiefer. Die Ammoniten finden sich dann aber gewdhnlich

1) E. Bose, Geogn. Jahresh, Jahrg. 1893.
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in iiberaus groBer Individuenzahl und vorwiegend nur in Jugendformen und ,, Brut«,
so daB ausgewachsene Exemplare zu den Seltenheiten gehiren. Sie sind alle seit-
lich stark zerdriickt und geprefit, aber sonst in ihrer Ornamentierung so erhalten,
daB sie meist noch bestimmbar sind. Ihre weiBen diinnen Schalen leuchten aus
dem schwarzen Hiillgestein hell hervor. In bergfeuchtem Zustande irisiert die Schale
oft noch lebhaft.

Die gefundenen Versteinerungen sind: L. = Scholle unterhalb der Luitpold-
hihe; H. = Hirschbachtobel; 8. = ,,im Sack*, Hirschbachmulde oberhalb des Wasser-
falls; Hotzenb. = Hotzenberg bei Unterjoch.

1. Lytoceras Agassizianum Prcr. L. H. S. Hotzenb.

2. Hamites (Ptychoceras) algovianum OpreL. H. Hotzenb.

3. Desmoceras (Puzosia) Mayorianum v’Ors. sp. Hotzenb.

4. Parahoplites Milletianus p’Oxrs. sp. H.

5. Hoplites (Leymeriella) tardefurcatus Levy. L. H. 8. Hotzenb. — 6. — sp. aff. fal-
catus Mant. L.

1. Schloenbachia cf. Roissiana p’Orp. H.

8. Aneyloceras sp. cf. alpinum Opprr, H.

9. Crioceras (Ancyloceras) sp. H.

10. Hamites sp. H.

11. Belemnites sp. H. 8.

12. Inoceramus sp. cf. anglicus Woons. H. — 13. — sp. cf. concentricus S.

14. Fisch-Schuppen.

15. Foraminiferen.

Pflanzenreste:

1. Glyptostrobus sp. aus den Ammoniten fithrenden Schichten im Sack.

2. Frenelopis Hoheneggeri Errivea. sp. (Scmesk) ebenfalls aus den Ammoniten-
schichten im Sack.

3. Phycopsis Targioni Broxa. auf den Schichtflichen der flyschihnlichen glimmer-
fiithrenden feinkdrnigen Sandschiefern und auf flyschihnlichen feinstsandigen
Mergelschiefern bei der Luitpoldhthe und im H.

4. Fossiles Harz (Kopal), Kieselkalk vom Sack.

5. Verkohltes Holz von Aralinium sp. Pratex ,vom Sack“ (vgl. Fig. 2 S.146).
Herr Dr. JuL. Scauster hatte die Freundlichkeit, die daraus hergestellten Diinn-
schliffe zu untersuchen und mir dariiber mitzuteilen: Die pechkohlenartig
erhaltenen Holzreste lassen bei Anwendung von chlorsaurem Kali und Salpeter-
siure eine Struktur erkennen, die in vieler Beziehung an die Holzanatomie
der Araliaceen erinnert. Eine niihere Bestimmung ist indes nicht moglich,
da das Gewebe nicht in allen Feinheiten erhalten ist. Jedenfalls handelt es
sich um einen immergriinen tropischen Laubbaum, nicht um Nadelholz. Von
immergriinen Laubbdumen (Dipterocarpeen?) diirfte auch der Kopal stammen.

3. Cenoman.

Das Cenoman gewinnt in der inneren Kreidezone eine sehr betrichtliche
Entwicklung und Ausdehnung. Vom Zillenbach bei Hindelang an bis Pfronten-
Dorf bildet es auf eine Erstreckung von 16 km einen nahezu geschlossenen Zug
entweder steil nach Siiden einfallender oder saiger gestellter Schichten. Dieser Zug
tsoBt auf der einen Seite fast durchgehends an Hauptdolomit ab bzw. unterteuft
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ihn, wihrend er auf der nordlichen Seite auf der ganzen Liinge von Flysch be-
gleitet wird. Auf der Strecke zwischen der Wertach und der Vils ist er sogar in
zwei Arme gespalten, indem bei dem erstgenannten FluB ein Ast siidwirts ab-
zweigt, um auf der Siidseite des langgestreckten Hotzenberg-Zinken (Sorgschrofen)
entlang ostwiirts zu ziehen und dann bei der Vils sich wieder mit dem Hauptzuge
zu vereinigen. Interessant ist wie die beiden Fliisse denn auch die Stellen, wo
das Cenoman in Querbriichen und Einsenkungen des Dolomitzuges in das Gebiet
der Trias-Juraschollen vordringt, zu ihrem letzten Durchbruch aus dem erwiihnten
Gebiete beniitzt haben. Auch der siidliche Seitenarm ist auf der Siidseite vom
Hauptdolomit begrenzt, wiihrend er auf der gegeniiber liegenden Seite sich an die
Juragebilde des Hotzenberges und Zinkens anschmiegt.

In Bezug auf die petrographische Beschaffenheit zeigen die Cenoman-
bildungen eine groBe Mannigfaltigkeit, stellenweise reichen Gesteinswechsel und
teilweise lokale Sonderentwicklung. Im groBen Ganzen ist jedoch der petrographische
Gesamtcharakter so ziemlich der gleiche wie in den ostlich anstoBenden Nachbar-
gebieten der Vilser- und Hohenschwangauer Berge und iiberhaupt der bayerischen
Nordalpen.

Es beteiligen sich an der Zusammensetzung des meist sehr betriichtlichen
Schichtenkomplexes die folgenden Gesteinsbildungen:

1. Diinngeschichteter Mergel und Mergelschiefer. Sie bilden den
Hauptbestandteil des Cenomanzuges, haben eine graue Farbe, oft eine geringe
Verbandfestigkeit und meist eine unebenfliichige, durch Druckwirkung oft undeut-
lich gewordene Schichtung oder Schieferung. Sie unterscheiden sich dadurch leicht
von den Gaulttonen und Mergeln, da sie nie so ebenflichig diinnplattig oder so
regelmifiig geschiefert sind. Sie bleichen bei der Verwitterung stark aus und zer-
fallen in unregelmiBiges oft bliitteriges Triimmerwerk. Hiufig finden sich in ihnen
Einlagerungen von Brekzien und Konglomeraten und besonders charakteristisch
sind fiir sie oft nur schwache Zwischenlagerungen aus kleinen eckigen Gesteins-
trimmern und Sandkirnern. Am Kleebach werden sie teilweise sandig und um-
schlieBen vereinzelte wohlabgerundete Rollsteine von NuB- bis EigroBe. Am Hotzen-
berg ist ein griBerer Komplex von ihnen als echter Fleckenmergel ausgebildet, der
einige Ahnlichkeit mit Liasfleckenmergel besitzt, doch nie die fiir diesen so charak-
teristischen dichten Fleckenmergelkalke einschlieBt. Auch sind die dunklen Flecken
verschwommener und weniger bestimmt abgegrenzt. An Fossileinschliissen sind die
Mergel duberst arm.

2. Brekzien und Konglomerate. In erster Linie ist zu erwihnen die
Grundbrekzie, die da und dort an der Basis des Cenomans auftritt und aus den
mehr oder weniger bearbeiteten Triimmern des Liegendgesteins besteht. Am Zillen-
bach bei Hindelang hat zu der 1—2 m miichtigen Grundbrekzie, die die Grund-
lage der nun folgenden sehr miichtigen Mergelschieferpartie bildet, hauptsiichlich
der unterliasische Knollenkalk der GeiBwand das Material abgegeben. (Vgl. 8.97)
Im Gebiet der vorgeschobenen Dolomitschollen entstammt das Brekzienmaterial
hauptsiichlich dem Hauptdolomit, vereinzelt auch dem Hierlatzkalk. Am Siidhange
des Zinkens, wo teils Dolomit, teils Hierlatzkalk die Unterlage des Cenomans bildet,
bestehen die Brekzienbildungen stellenweise aus einem Gemenge beider und es ist
hier bei den oft sehr diirftigen Aufschliissen in dem Viehweidegelinde oft schwer
zu entscheiden, ob diese Brekzienbildungen bei Beginn der Ablagerung des Hierlatz-
kalkes entstanden oder ob sie auf Rechnung des Cenomans zu setzen sind.
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Mehr in die Augen fallend sind die oft sehr bedeutsamen massigen Einlage-
rungen polygener Brekzien und Konglomerate, die bald eine sebr grobe Be-
schaffenheit zeigen, bald aus kleinerem Triimmerwerk und Gerdllen bestehen und
die auf die verschiedensten Horizonte verteilt sein kionnen. Den Brekzien sind
gewohnlich auch echte Rollsteine eingemengt, durch deren Hiufung entstehen
Ubergiinge zu echten Konglomeraten, wovon besonders auf der Nordseite des Kien-
berges, dann im HieBeloch am Kleebach schine Beispiele zu beobachten sind.
Neben bald eckigen, bald mehr oder weniger abgekanteten Triimmerstiicken, Gerdllen
von Gesteinen, wie sie die Berge der Umgebung aufweisen, finden sich aber auch Be-
standteile, die mit den bekannten Gesteinen des Gebietes sich nicht identifizieren
lassen und unbekannter Herkunft sind. Besonders erwiihnt seien davon vom Hotzen-
berg abgerundete Rollstiicke von Quarzporphyr mit schwarzer oder brauner Grund-
masse und glashellen Quarzeinsprenglingen, dann Quarzite, Milchquarze und bunte
Konglomerate mit reichlichen Urgesteinsbestandteilen. O. Awprerer hat solche Ge-
bilde auch aus dem Tannheimer Gebiete bekannt gemacht.’)

3. Mergelige Sandschiefer mit sandigen Mergeln oft wechsellagernd,
aber meist nur in untergeordneten Einlagerungen und in der Regel rasch auskeilend.

4. Knollige diinnbankige Kalke von grauer, gelblicher oder grauweil-
licher Farbe, fast stets nur vereinzelt und als unbedeutende Einlagerungen (Zinken,
HicBeloch etc.). Gegeniiber den iiberall vorwaltenden klastischen Gesteinen treten
reine Kalkbildungen im Cenoman unseres Gebietes sehr zuriick. Erwiihnt sei eine
miichtige Einlagerung eines iiberaus harten unregelmifig kirnigen Kalkes, die im
oberen Kleebach auf der Ostseite an schwer zugiinglicher Stelle zu Tage tritt und
die wahrscheinlich nur eine vom Cenoman eingehiillte Scholle darstellt; Versteine-
rungen konnten in dem harten, teilweise kieseligen Kalke nicht beobachtet werden,
weshalb sein Alter vorerst unbestimmt bleibt.

5. Als rein lokale Erscheinung eigenartige Sandsteinbildungen mit reichen
Versteinerungseinschliissen, die wir unter dem Namen ,Zehrer Fossilschicht«
nachfolgend besonders behandeln.

Die Michtigkeit des Cenomans unterliegt lokal mancherlei Schwankungen,
wie das bei transgredierenden Ablagerungen kaum anders erwartet werden kann.
Im Durchschnitt ist sie recht erheblich und betriigt beispielsweise am Westhange
des Hirschberges bei Hindelang roh abgeschiitzt 150—200 m, am Kleebach etwa
150 m, am Nordhang des Pfrontner Kienberges vielleicht aber 100 m und auf der
Siidseite des Hotzenberges vielleicht bis zu 200 m.

Ob die ganze zusammengefaBte Schichtenreihe nach ihrem Alter der Cenoman-
stafe allein angehort oder ob die hiheren Schichtenpartien vielleicht nicht schon
dem Turon oder den sogen. Gosaubildungen etc. angehiren, mull vorerst unent-
schieden bleiben.

In den reichlich Rollsteine fiihrenden dunklen Mergeln am obersten Hirsch-
bach am Siidhange des RoBkopfes, also in den oberen Lagen des ganzen Schichten-
komplexes schlug ich aus dem auf der Bachsohle anstehenden Gesteine einen ;

Spondylus spinosus Sow.

heraus, der sehr fiir Turonalter dieser Mergel spricht. Ebenso deuten die hiher
folgenden bunten Konglomerate auf Gosaubildungen.

1) 0. Awprerer und Ti. Qusesorae, Uber exotische Gerille in der Gosau und verwandte Ab-
lagerungen der tirolischen Nordalpen; Jahrb. d. K. K. Geol. Reichsanst. Bd. 52, 1909, 8. 310£f.
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Versteinerungen des Cenomans, abgesehen von der ,Zehrer Fossilschicht<,

Im allgemeinen finden sich in unseren Cenomanschichten bestimmbare Ver-
steinerungen sehr selten und spiirlich, obgleich es in einzelnen Lagen und Ortlich-
keiten mitunter nicht an Spuren organischer Reste, an Bruchstiicken von Schalen,
winzigen Gastropoden und an verkohlten Pflanzenresten fehlt. Auf den Schicht-
fliichen von in den Mergeln eingelagerten Binken einer polygenen Kleinbrekzie ,in
der Siehe“ am Westhang des Hirschberges fanden sich stellenweise Gastropoden,
von denen einige bestimmbar waren.
Nicht allzuselten findet sich in dieser Kleinbrekzie auch die Orbitulina concava
Lay. und zwar meist in bester Erhaltung.!) Ich fand sie tiberall, wo bedeutendere
Cenomanaufschliisse sind. Reichlichere Organismenreste zeigen auch einzelne Lagen
der Cenomanmergel im Ascha am Nordhange des Kienberges bei Pfronten-Dorf.
Von den gesammelten Fossilien konnten folgende bestimmt werden:

. Ammonites cf. Beaumontianus p’Ors. Steineberg am Zinken.

. Spondylus spinosus Sow. Hirschberg.

. Pecten (Neithea) quinquecostata Sow. Zillenbach.

. Astarte sp. Zillenbach.

. Turritella acanthophora J. MuLLER. Zillenbach.

. Margaritella sp. Zillenbach.

. Cerithium aff. binodosum Roem. Zillenbach.

. Orbitulina concava Liax. Zillenbach, HieBeloch, Pfarrwiesbach, Riesbach.
Dr. O. M. Reis erwihnt vom Zillenbach a.a. 0. S.21 noch:

Limopsis cf. calva Sow.

Cyclolites sp.
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Fossillager im Cenoman der Zehrer Alpe (Zehrer Fossilschicht).

In die Schichtenserie des Cenomans der Zehreralpe auf der Siidseite des
Zinkens oder Sorgschrofens bei Unterjoch findet sich eine eigenartige Einlagerung,
die nicht nur in der Gesteinsbeschaffenheit von den sonstigen Cenomanschichten
unseres Gebietes sehr abweicht, sondern sich auch durch einen aufergewshnlichen
Reichtum an Versteinerungen ganz besonders auszeichnet. Diese Ziwischenschicht,
die einer groben Brekzie eingeschaltet ist, nur eine Miichtigkeit von etwa 25 bis
30 em besitat, ist bis jetzt nur an der einen angegebenen Stelle beobachtet worden,
Der Umstand aber, daB die artenreiche Fauna, die sie einschlieft, engste Beziehungen
zu der west- und mitteleuropiischen Kreidefauna aufweist, gibt der Einlagerung
eine Bedeutung, die weit iiber eine bloB drtliche Erscheinung hinausgeht und nament-
lich fiir die Frage der Verbreitung verschiedener ‘mittelkretazischer Tierformen von
Wichtigkeit ist. Auf alle Fille diirfte diese sporadisch auftretende Fauna schon
deswegen Beachtung und Interesse verdienen, weil das alpine Cenoman bekanntlich
sich sonst an Fossileinschliissen meist ziemlich karg erweist. Aus diesem Grunde
wurde eine Reihe von Jahren hindurch dieses Lager durch Schiirfungen und Auf-

sammlungen untersucht.

Um fiir diese Ablagerung eine kurze Bezeichnung zu haben, nenne ich sie
weiterhin nur mehr ,Zehrer Fossilschicht* bzw. zur Fixierung der petrographischen

') Herr Oberbergdirektor Dr. O. M. Rets war der erste, der in dem Cenoman am Zillenbach bei
Hindelang dieses wichtige Leitfossil schon vor langen Jahren gefunden hat und mir davon Mit-
teilung machte (vgl. hierzu auch Geogn. Jahresh. 1895 .21 mit Bemerkungen iiber die Fazies).
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Eigenart ,,Zehrer Schichten“ nach ihrem Auftreten in der Zehreralpe und in der
Niihe der Gehifte ,Zehrer dstlich vom Bteineberg bei Unterjoch.

Nach ihrer Gesteinsheschaffenheit besteht die Zehrer Fossilschicht aus einer
eigenartigen Gesteinsmasse, die eigentlich kein einheitliches gleichmiifiges Gestein
darstellt.

In ihr sind Sand, verkohlter pflanzlicher Detritus, Pflanzenreste, brauner
Schlamm und Tonerde zu einer — wenn man will — Art Sandstein zusammen-
gebacken. Die Sandeinschliisse bestehen vereinzelt aus griberen, vorwiegend aber
winzigen, eckigen und unregelmiifig geformten und nur selten abgekanteten Quarz-
kiornern, die in der grauen oder graubraunen, von Kohlensplitterchen durchsetzten
tonigen Grundmasse makroskopisch meist nur wenig hervortreten und erst durch
Schlemmen oder im Diinnschliff deutlicher erkennbar werden. Sie besitzen im
durchfallenden Licht in der iiberwiegenden Mehrzahl eine weingelbe Farbe. In
bald grioferen bald kleineren, aber nur sehr unbestimmt und unscharf abgegrenzten
Knauern und Knollen nimmt der Sandgehalt so zu, daB einzelne Teile den Charakter
eines feinkornigen dunklen grauen Sandsteins annehmen, der mitunter einen
schwachen Stich ins Griinliche zeigt, obgleich der Gehalt an griinlichen Einschliissen
(Glaukonit?) nur ganz minimal ist. Diese sandsteinartigen Partien des Gesteins
bilden oft nur den Kern griBerer Knollen und besitzen bei ihrem unrein tonigen
Bindemittel nur eine geringe Hiirte oder Verbandfestigkeit, so daf sie, wenn sie
lingere Zeit im Wasser gelegen, unschwer die eingeschlossenen Fossilien heraus-
priparieren lassen. Fast stets sind auch vereinzelte winzige, oft nur unter der
Lupe deutlich werdende Glimmerblittchen (Muskovit) eingestreut.

Abgesehen von den geschilderten Partien besteht die Schicht aus einem
Gemenge von etwas groberen Quarzsandkirnern, verkohltem Pflanzenzerreibsel, grau
und braun gefirbter Substanz etc. Die Masse machte mir immer den Eindruck,
als hiitte zu ihrer Bildung in Uferniihe aber geschiitzt vor starkem Wellenschlag
eingeschwemmter Moor- und Tonschlamm, bitumingser Waldboden in Verbindung
mit eingeschwemmtem Tonschlamm und Sand das Material geliefert. In bergfenchtem
Ziustand zeigt die Gesteinsmasse eine graubraune und schmutzig braune, durch die
Kohlenpartikel oft schwarzspreckelige Farbe, schmiert an den stark verwitterten
Spalt- und Bruchflichen braun ab und LiBt sich stellenweise mit den Fingern zer-
brickeln und zerreiben. Ausgetrocknet wird das Gestein fester und ziih, stellen-
weise filzig zith, fithlt sich rauh an und wird sehr spride, so daB in diesem Zu-
stande die Fossileinschliisse bei ihrem geringen Zusammenhalt kaum unversehrt
freizulegen sind. Diese sind im Gestein sehr ungleich und oft nahezu nesterweise
verteilt. Abgesehen von den eingeschlossenen Schalen und Schalentriimmern ist
das Gestein frei von Kalkgehalt, so daB es von Salzsiure nicht angegriffen wird.
Trotz des reichen Tongehaltes besitzt die durch die Verwitterung miirb und weich
gewordene Masse keine Spur von Plastizitit. Als akzessorische Bestandteile finden
sich in dem Gesteine, abgesehen von den reichlichen organogenen Einschliissen, ab
und zu erbsen- bis haselnuBgroBe Konkretionen von Schwefelkies, der indes viel-
fach schon mehr oder weniger in Brauneisenerz verwandelt erscheint, AuBerdem
finden sich nicht selten Einschliisse von fossilen Harzen in roter, wachsgelber und
schmutziggelber Farbe.

Zum Vorkommen der Zehrer Fossilschicht sei noch folgendes bemerkt. Ich
entdeckte sie inmitten des rasenbedeckten Viehweidebodens der Zehreralpe, etwa
100 m oberhalb der Zehrer Alphiitte (Hohencote ca. 1250). Die Stelle befindet sich
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ziemlich nahe der bayerisch-tirolischen Grenze, die hier in gerader Richtung schriig
den steilen Berghang des Zinkens oder Sorgschrofens hinaufzieht zum Grat des
langgezogenen Bergriickens. Aus dem Gelinde treten nur in den oberen Lagen
im Bereich des Hauptdolomits und der Jurakalke da und dort Felsboden und Fels-
partien zu Tage. Soweit das Gehinge aber den Bereich des Cenomans, das den
Doggerkalken auflagert, angehirt, sind Aufschliisse hichst spiirlich vorhanden. An
den steileren Stellen des Hanges hat das Vieh beim Weidegang zahlreiche Stapfen
und Stufenwege in dem Boden ausgetreten, wodurch da und dort, wenn die Humus-
decke nicht tief ist, kleine EntbloBungen des anstehenden Gesteins entstehen kinnen.
An einer solchen ganz geringfiigigen EntbliBung fand ich denn auch bei der sorg-
filtigen Begehung des Gebietes einige losgetretene Gesteinsstiicke mit Spuren von
weiﬁblmkenden Schalenresten. Eine genauere Untersuchung der Stelle durch kleine
Schiirfungen fithrten zur Entdeckung der fossilfiihrenden Cenomanschicht. Die
Stelle liegt etwa 30 Schritt siidostlich schriig abwiirts von dem obersten Brunnen
oberhalb der Zehreralphiitte und unweit des nirdlich aufwiirts ziehenden Zaunes,
der die Alpe westwirts gegen die ziemlich weit am Gehiinge hinaufreichenden
einmiihdigen Wiesen abgrenzt. Die cenomanen Mergelschichten, die an dem Ge-
hinge hinziehen, haben Veranlassung gegeben zu dieser obersten Quelle, die zu
dem genannten Brunnentrog geleitet wurde. Die Schurfstelle mufite, da sie im
Weidebereich liegt, wieder eingeebnet werden. Es soll indes bemerkt werden, daB
eine ergiebige Ausheate ohne erhebliche Schiirfungsarbeiten kaum mehr zu erzielen
ist, da die oberen Teile schon abgebaut sind und zum tieferen Vordringen Sprengungs-
arbeiten notwendig sein wiirden. Die vorgenommenen Schiirfungen haben die
Schicht auf eine Liinge von 5—6 m bloBgelegt; eine weitere Freilegung scheiterte
vorerst daran, daff weiterhin nach beiden Seiten die Gehingeschuttdecke betriicht-
lich zunimmt.

Die eigenartige petrographische Beschaffenheit der Fossilschicht legt die An-
nahme nahe, daB wir es hier nur mit einer unter ganz besonderen Bedingungen
entstandenen Bildung zu tun haben. Ich habe sie denn auch nur deshalb so ein-
gehend behandelt, weil sie eine so sehr artenreiche Fauna in sich schlieBt, die
geeignet ist, das alpine Cenoman faunistisch dem auBeralpinen niiher zu bringen.

Uber die stratigraphische Stellung bzw. die Einreihung der Fossilschicht in
die vertikale Schichtenreihe lifit sich nur die allgemeine Angabe machen, daB sie
der tieferen Region der dortigen Cenomanschichten angehirt und schiitzungsweise
ungefihr 10 m iber der unteren Stufengrenze liegt. Im allgemeinen sind die
Lagerungsverhiiltnisse hier am Zinken ziemlich einfach und klar. Der Kern des
langgezogenen Berges wird vom Hauptdolomit gebildet, dem auf dem Siidhange
in der mittleren Hohe stellenweise noch Hierlatzkalke aunfsitzen und diesem in be-
schrinkteren Partien Doggerkalke. Alle diese Bildungen zeigen im ganzen an-
niihernd norddstliches Streichen und steiles Einfallen nach SO. Annihernd das
gleiche Streichen und Fallen zeigen nun auch die im ganzen mergeligen Cenoman-
schichten, die den genannten Kalken aufruben und ungefihr das untere Drittel
des Berghanges einnehmen. Sie bilden im Bereich der Westhiilite des Bergzuges
die Unterlage vorwiegend fiir Wiesenkulturland, in der Osthilfte fiir das Weide-
gebiet der Zehreralpe und fiir Waldkomplexe.

Die Fossilschicht selbst ist groben polygenen Brekzienbinken eingeschaltet,
deren Bestandteile zum groBen Teile aus mehr oder weniger grobspiitigen und grob-
kirnigen Doggerkalken sich zusammensetzen, die hier auch vielfach als loser Schotter
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herumliegen. In der Hauptsache jedoch sind es Mergelschichten, denen verschiedenfach
diinne Lagen grauer oder gelblicher Kalke und sandige Schiefer eingeschaltet sind,
die den ganzen Hang abwirts gegen die Zehrer Alphiitte aufbauen, bis in der
Terrainstufe des , Mittelberges« wieder Hauptdolomit zu Tage tritt mit angelagerten
Aptychenkalken und Liasmergeln ete.

Die Fauna der Zehrer Fossilschicht.

Sie ist ungewthnlich artenreich, namentlich in Anbetracht der geringen Mich-
tigkeit dieser Schicht und der im ganzen doch nur sehr geringfiigigen Gesteins-
masse, die zum Zwecke der Fossilsammlung bisher erschiirft worden ist. Es sind
indes nur wenige Arten, die in groferer Individuenzahl auftreten, und von nicht
wenigen Arten liegen bis jetzt nur einzelne oder nur ein einziges Stiick vor.

Eine Eigentiimlichkeit dieser Fauna, deren Hauptzahl Lamellibranchiaten bilden,
ist, daB sie ganz vorwiegend aus an sich kleinen oder Zwerg-Formen oder anderer-
seits aus Jugendexemplaren besteht. Grillere und aunsgewachsene Stiicke sind
verhiiltnismiBig selten und oft nur in Bruchstiicken oder mehr oder weniger
beschiidigt zu gewinnen gewesen. Nicht wenige sind iiberhaupt nur in Bruchstiicken
eiagebettet worden, was darauf deutet, dall sicher eiu Teil der Schalengehiiuse mit
allerlei Pflanzendetritus dorech Wasserstrimung eingeschwemmt wurde. Die griBte
Zahl der Zwergformen hat aber sicher in situ gelebt. Dafiir spricht vor allem das
Vorkommen ganz diinnschaliger, iiberaus zerbrechlicher Arten in unverletztem Zu-
stande, so namentlich von hichst zarten nadeldiinnen, leicht zerbrechlichen Turri-
tellen in einer Linge von mehreren Zentimetern, dann die intakte Erhaltung ganz
feiner Schalenverzierungen und von Formen, die einen weiteren Transport nicht
ausgehalten hitten, ohne abgerieben oder beschiidigt zu werden.

Die Ablagerung der Schicht erfolgte allen Anzeichen nach in einer wenig
tiefen, aber durch Riffe und Inseln vor hohem Wellengang geschiitzten Bucht oder
Enge des transgredierenden Cenoman-Meeres, in der aber ruhige Wasserstrimung
fortwiihrend organischen detritusreichen Schlamm und Pflanzendetritus herbei-
fiihren konnte, durch den die Ansiedelung einer so reichen Tierwelt ermiglicht
und begiinstigt wurde. Auf Kiistenniihe weisen nicht nur die Gesteinsbeschaffenheit
uud der reiche Wechsel von Schlamm- und Sandgebilden, sondern auch die zahl-
reichen Kinschliisse von Pflanzenresten, deren oft langgestreckte Umrisse an Schilf
erinnern. Darauf weist auch das hiufige Vorkommen von Einschliissen verschiedener
Arten von fossilem Harz in mannigfachen Putzen und nuBgroBen Stiicken. Das
deutet untriiglich auf die Anwesenheit zahlreicher Biume auf dem nahen Kiisten-
gebiete oder naher Inseln. An ein Aestuarium wird man nicht denken kiinnen, da
die Fauna einen vollstindigen marinen Charakter zeigt und Brackwasser und SiiB-
wasserformen nicht vorkommen.

Was den Erhaltungszustand der Fossileinschliisse anbelangt, so ist derselbe
an sich kein schlechter. Die Schalen bei den kleinen Arten sind mit geringen
Ausnahmen vollstindig erhalten und meist auch wenig verdriickt, wohl aber
erscheinen manchmal bei der ungleichmiiBigen Beschaffenheit des Hiillgesteines
einzelne Teile deformiert oder verbogen. Diese Hiillmasse ist im bergfeuchten Zu-
stande oder wenn man das ausgetrocknete Gestein etwa 8 Tage ins Wasser legt,
an sich wenig hart und LiBt sich in der Regel dann leicht ablésen. Zwei Um-
stiinde sind es jedoch, die die Gewinnung guten Materials sehr erschweren. Einer-
seits haben all die Schalen und Kalkteile, namentlich die Prismenschichten ihren
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Zusammenhalt je nach den Gattungen ganz verloren oder sie werden von zahllosen

mikroskopischen Spriingen so durchsetzt, daB sie abbriickeln, andererseits haftet die

Oberfliiche mit ihren Verzierungen so fest an der Hiillmasse, daB sie mit dieser

in der Regel abgeht und nur die unteren Schalenteile bzw. die Perlmutterschichten

zuriickbleiben. Unter diesen Umstiinden miissen die Fossilien kleinweise mit Stichel
und Nadel miihsam herauspriipariert werden und man muf zufrieden sein, wenn
man bei aller Vorsicht und Sorgfalt die Schale wenigstens teilweise mit der Ver-
zierung frei bekommt. Oft gelang auch dies nicht. Aus diesem Grunde konnten
viele Stiicke nur vergleichsweise bestimmt werden. Von einer groBen Zahl von

Formen, insbesondere von Gastropoden, lief sich nur die Gattung allein bestimmen

und bei verschiedenen war auch dies nicht méglich.

Besonders miflich machte sich der geringe Grad der Verbandfestigkeit der
Schale bei den Muscheln geltend, bei denen zur Bestimmung die Beschaffenheit
des Schlosses allein maBigebend ist. Nur in ganz vereinzelten Fillen konnte das
SchloB notdiirftig direkt freigelegt werden. Bei den Formen mit taxodontem Schlosse
und auch da nur, wenn geniigend Untersuchungsmaterial vorlag, half der Umstand
weiter, daB das Hiillgestein an sich fast vollkommen kalkfrei ist und von Salzsiiure
nicht angegriffen wird. Hier war oft mit befriedigendem Erfolg durch Atzen der
SchloBabdruck der Einzelschalen frei zu bekommen.

Die Fossilien sind in der Schicht sehr unregelmiiBig und ungleichmiiliig ver-
teilt, nicht selten waren griBere der ausgepickelten Bruchstiicke und Brocken ganz
fossilfrei.

An bestimmbaren Versteinerungen hat die Zehrer Fossilschicht geliefert:

Cephalopoden:

1. Gaudryceras sp. ex. aff. postremus RepTENBACH.

2. Scaphites cf. nodosus Owes. 3. — sp. 4. — sp.

5. Hamites sp.

6. Baculites cf. anceps Liaw.

Lamellibranchiaten:

1. Avicula aff. Geinitzi Revss. 8. — sp. ex aff. minuia Revss. Eine kleine Form mit
relativ grofem abgesetztem Vorderfliigel, der nicht abgesetate Hinterfliigel un-
vollstiindig erhalten; Schale miiig stark gewolbt und glatt. Sie stimmt mit
der von Revss gegebenen Beschreibung leidlich gut zusammen. Eine Ab-
bildung der Art wurde von Revss nicht gegeben; eine sichere Identifizierung
ist daher nicht moglich. 9. — sp.

10. — Pinna cretacea Scuvorn. 11. — cf. decussata Goror. 12. — sp.

12a. Stegoconcha (Pinna) Neptuni Goipr. sp. var. alpina n.v.

13. Gervillia Forbesiana v'Ors. 14. — aff. sublanceolata p’Ors. 15. — cf. aviculoides
Devr. 16. — cf. solenoides Derr.

17. Lima (Mantellum) cf. elongata Gerxmz (non Sow.). 18. — — Reichenbachi Grsirz,
19. — aff. pseudocardium Revss. 20. — cf. Itieriana Picrer & Rovx. 21. — aff,
Dutempleana v'Orp. 22. — semisculpta sp. n. 23. — (Acesta) aff. ornata. Im
UmriB und in der Schalenverzierung wie Lima ornata n’Ors., hat aber kaum

halb so viele Radialrippen. 24. — (Limatula) Fittoni 'Onrs. 25. — — eof.
Dupiniana v'Ors. 26. — — decussata Moxster. 27. — — aff. Wintonensis
Woops. 28. — — Archiaci Briarr & Coryer. 29. — eretacea Woons. 30. — cf.

cenomanensis 0'Ors.  31. — Hoperi Maxt. 32. — sp.n. 33. — (Ctenoides)
Goupilii Poriez & Micuaun (= Lima rapa p’Ors.). i z
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34. Limea circularis HorzaprEL.

35. Vulsella sp. n. (Gruppe der Vuls. turonensis Dus. aff. Ostrea Madelungi ZirTEL).

36. Pecten (Syncyclonema) orbicularis Sow. 37. — cf. exilis Revss. 38. — cf. laevis
Nssox. 39. —sp. cf. oceulte-striatus Zirrer. 40.— strangulatussp.n. 41. — mem-
branaceus Niusson. 42. — — aff. Vraconensis Piorer &« Cane. 43. — (Neithea)
sexcostatus Woonw. (= N. Dutemplei 0'Ors. 44. — — quadricostatus Sow.
45.— — cenomanensis SUHLE. 46. — — Eltalensis SoaLE. 47. — — Zehrerensissp.n.

48. Spondylus cf. hystriz Gorpr. 2 Jugendformen. 49. — cf. serratus Woobs.

50. Plicatula cf. inflata Sow. H1. — Zehrerensis sp. n.

52. Ostrea cf. nummus Coq. B3. cf. semiplana Sow. bH4. cf. hippopodium NiLssox.
5b. cf. diluviana Lisxg.

56. Exogyra conica Sow. (NorrLina). 7. — sigmoidea Revss. 58. — cf. haliotoidea Sow.

59. Mytilus cf. Galliennei v'Ors. 60. — aff. striatissimus Revss. 61. — Dreyssensia
sp. aff. lanceolata Sow. sp.

62. Modiola capitata Zirr. 63. — reversa Sow. 64. — cf. aequalis Sow. 65. — cf.

inornata 0'Ore. sp. 66. — cf. inferrupta v’'Ors. sp. 67. — aff. ligeriensis D’Ors.
68. — sp. n.

69. Lithodomus cf. alpinus Zirrer. 70. — aff. oblongus p’Ors. T1. — sp. ex. aff. carefo-
neutis 'Ors.

72. Nucula sp. 73. — sp.

74. Leda cf. discors GUMBEL.

5. Macrodon aff. bifidus Ruuss.

76. Grammotodon cf. carinatus Sow. sp.

7. Arca aff. elegans p'Ors. T8. — sp. cf. cardioides J. Bomu.

79. Barbatia marullensis p'Ors. sp. 80. — Geinitzi Reuss.

81. Arca cf. inclinata Revss.

82. Barbatia aptiensis Picrer &« Canpice. 83. — Zehrerensis sp. n.

84. Arca (Barbatia) papyracea sp. n. 85. — — rotundata Sow.

86. Cucullaca glabra Pirkiss (= fibrosa v'Ors.). 87. aff. Fittoni Pior. & Cawp.
88. — sp. n. :

89. Pectunculus aff. arcaceus Revss. 90. — Renauzianus v'Ors. 91. — umbonatus

Sow. 92. — cardioides n. sp. 93. — J. Bohmi sp.n. 94. — sp.

95. Limopsis calva Sow. 96. — oblonga sp.n. 97. — elliptica sp. n. 98. — obliqua sp. n.

99. Trigonia cf. crenulata Lam. 100. — sp. juv. cf. limbata.

101. Cardita Meriani Pior. &« Cawp. var. algoviana n. v. 102. — Reynesi Zir1eL.
103. — aff. Reynesi Zirrer. Im UmriB dhnlich der C. Reymesi ZirreL, aber
linger und stirker gewilbt. Die kriiftigen abgeflachten und durch schmale
tiefe Rinnen getrennten Radialrippen zeigen keine aufgesetzte Kornelung,
vielleicht infolge von Abreibung. Nur 1 Stiick. 104. — sp.

105. Astarte nana Reuss. 106. — cf. laticostata Desn.

107. cf. Eriphyla striata Sow.

108. Opis Ligeriensis v’Ous. 109. — sp. cf. Galliennei p'Ors. 110. — Rothpletzi sp. n.

111. Crassalella? sp.

112. Anthonya algoviana sp. n.

113. Isocardia cf. Guerangeri v’Ors. Jugendform. 114. — ef. angulata Prr. Jugend-
form. 115. — sp.

116. Monopleura sp.

117. Unicardium ? Zehrerense sp. n.
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Mutiella? Zehrerensis sp. n.

Protocardium aff. altum Sow. sp. (Forsgs).

Cardium lineolatum Revss. 121. — Ottonis Gunrz, 122, — bipartitum p'Oxs,
123. — cenomanense p'Ore, 124. — aff. exulans Sror. 125. — serobiculatum
Sror. 126. — Mailleanum v'Ors. 127. — cof. bidorsatum Cog. 128. — cf.
Gosavense Zrrrer. 129. — cof. Reussi Zirrer. 130. — cf. productum Sow.
131. — (Granocardium) scandulatum sp. n. 132. — pusillum sp.n. 133. — sp.
Trapezium (Cypricardia) trapezoidale Roey. sp. var. alpina n. var. 135. — — cf.
Galiciana Favee sp. 136. — sp.

Anisocardia (Cyprina) aff. cordiformis p'Ors.

Cyprina cf. Ligeriensis 0’Ors.

cf. Cyprimeria discus. 140. — cf. Gaultina Lorior. 141. — (Cyclina) primaeva
ZITTEL.

Venus cf. parva Reuss (von Sow.).

Cytherea (Caryatis) Gardneri Lorio. 144. — sp aff. laminosa Revss. 145, — sp.
cf. ovalis GoLor. sp. 146. — sp.

Tapes (Baroda) cf. Martiniana Marnsroy. 148. — — eximia Zirres. 149, — (Ica-
notia) sp. aff. impar Ziren (= capsa elegans »’OrB.). 150. — (Icanotia) aff.
impar.

Tellina (Linearia) cf. semiradiata Marn. sp. 152. — — cof. biradiata ZimrrL.
Jugendform. 153. — ef. Renauzii p'Ors. 154. — sp.

Siliqua Petersi Rrvss. 156. — Zehrerensis sp. n.

cf. Mactra angulata Sow.

Goniomya sp.

Panopaea cf. gurgitis Sow.

Pholadomya cf. elliptica Mv. GoLor. 161. — aff. Ligeriensis 0’'Ors.

Anatina sulcata sp. n. 163. — sp.

Liopistha ( Psilomya) Zehrerensis sp. n.

Poromya aff. globulosa Forpgs.

Neaera sp.

Corbula substriatula p’Ors, 168. — sp.

Teredo sp.

Martesia (Pholas) Zehrerensis sp. n.

Turnus Zehrerensis sp. n.

Gastropoden:
Patella (Aemaea) rugosa sp. n.
Acmaea concentrica Revss.
Seurria sp.
Seutum sp.
Trochus Marrotianus v’Ors. 177. — sp.
Margaritella Zehrerensis n. sp.
cf. Gibbula granulosa Srou.
Natica (Gyrodes) acutimargo Roewer. 181. — aff. gaulting Micn. 182, — of.
subexcavata Tuowas & PErox. 183. — sp.
Turritella granulata Sow. 185. — cf. nodosoides Freci. 186. — of. mullistriata
Revss. 187. — cf. dispassa Stoviczra. 188. — aff. disjuncta Zexer, 189. — sp.
Scalaria Philippi Revss. 191. — sp.
Vermetus sp.
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193. Nerinea longissima Ruuss. 194. — cf. bicatenata Cog. 195. — sp.
196. Nerinella cf. granulata Mtsster sp. 197. — aff. subpulchella »’Ors. »Prodr.«
(= pulchella p'Oge. Pal. franc.). 198. — sp.
199. Nerinea sp. )
200. Cerithium (Cimolithium) cf. hispidum ZExELL
201. Mesostoma Zehrerensis sp. 1.
202. Fusus. 203. — (Cryptorhytis) cf. Renauxianus 0’Ors.
204. Volutilithes? sp.
205. Actaeon (Solidula) sp.
206. Acera sp.
207. Bullinella (Cylichna) sp. n.
208. cf. Tylodina sp-
209. Dentalium arcus sp. n. 210. — sp.
Vermes:
211. Serpula gordialis ScuLots. 212. — — SCHLOTH. var. serpentina Goror. 213. — cf.
rotula Goror. 214. — sp.n. 215. — dorsosuleata sp 0. 216. — subtrigonata sp. .
Echinoiden: reyd
917. CidarisSorignesti Desor Stachel. 218. — cf. hirudo SORIGNET Stachel. 219. — wvesi-
culosa GoLpg. Stachel. 220. — aff. Faujasi Desor Stachel.

Korallen:

921. Trochocyathus gracilis E. H.

222. Phyllocoenia sp.

223. Leptophyllia sp.

224. Parasmilia sp.

225. Trochosmilia sp.

226. Platycyathus cf. d Orbignyana.
Foraminiferen:

2217. Orbitolina concava L.

228. Orbitolites sp.

9929. Ceriopora (Repiomulticava) collis v’Ors.

B. AuRere nordliche Kreidezone. Helvetische Kreidefazies.
(Vindelicische Fazies nach Reis.)

Zur Topographie.

Die iuBere oder vordere Kreidezone zieht im Bereiche unseres Aufnahme-
gebietes in einem Abstande von durchschnittlich kaum 2 km Luftlinie der inneren
Kreidezone nahezu parallel und wird von dieser durch die zwischengelagerte, zu
Hohen bis 1600 m aufsteigende Flyschzone getrennt. Sie bildet, da ihr gegen die
Hochebene zu nur mehr untergeordnete Molassehiigel und flache Terrainwellen
vorgelagert sind, zugleich die nordliche Randzone und Randkante des eigentlichen
Gebirgslandes. :

Wie schon erwiihnt worden, gehirt der ganze Randzug der helvetischen Kreide-
fazies an und beginnt im Westen — auBerhalb unseres Kartenbereichs — mit dem
Griinten, der bei Burgherg unvermittelt aus der Nachbarschaft jiingerer Bildungen
der Molasse und des Flysches als miichtiger ostlicher Eingangspfosten des oberen
Tllertales sich erhebt. Ein zu Tage stehender direkter Zusammenhang mit dem
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Hauptgebiete der helvetischen Kreidefazies des Westens besteht, wie bekannt ist,
nicht. Die gleichgearteten Kreidebildungen tauchen von Burgberg aus erst ca. 10 km
das Illertal aufwirts gegen Siiden bei Fischen an der Schillanger Burg und bei
Maderhalm wieder auf, von wo dann westwiirts der Iller bzw. der Breitach die
helvetische Kreide bekanntlich immer mehr an Raum gewinnt.

Der mit einem so betriichtlichen Abstande von der gleichgearteten Kreidezone
des oberen Allgius und des Bregenzerwaldes nach Norden bis zum (Yebirgsrande
abgeriickte Kreidezug besitzt von Burgberg bis zu seinem @stlichen Ende bzw.
seinem Untertauchen unter Alluvium und jiingeren Schichten bei Waizern eine
Liingsausdehnung ‘von etwa 26 km, bei einer Breite, die nur am Griinten nahezu
2km erreicht, sonst aber meist unter 1 km bleibt. In ihm steht die Reuterwanne-
spitze mit 1541 m, die Alpspitze mit 1576 m, das Kapplerkopfle mit 1479 m an
Hohe dem Griinten mit 1738 m nicht allzuviel nach.

Obgleich der ganze Zug in seiner Gesamtheit der helvetischen Kreidefazies
angehdort, so zeigen sich doch in seinem Liingsverlanfe wider Erwarten mancherlei
nicht unerhebliche Differenzierungen namentlich fazieller Art. Diese lassen im
Zusammenhalt mit den orographischen Verhiltnissen und namentlich den Quer-
talungen ungekiinstelt in der Richtung seines Liingsverlaufes drei Teilgrappen oder
Unterabteilungen unterscheiden, eine westliche, eine mittlere und eine dstliche, von
denen jede ihre geologischen Eigenarten und in Zusammenhang damit auch mehr
oder weniger ihre orographische Besonderheiten aufweist.

1. Die westliche Teilstrecke mit dem Griintenstock.

Sie entfillt auf den Gebirgsteil zwischen dem Illertal und dem obersten
Wertachlauf und besitzt eine Liingenausdehnung von ca. 5 km. Ihren Hauptbestandteil
bildet der langgezogene, ungefihr ONO. laufende Riicken des Griinten. Gegen die
Wertacher Starzlach, die den Bergzug quer durchbricht, senkt sich die Kammhihe
des Randzuges auf beiliufig 3 km erheblich, um ostwiirts gegen die Wertach zu
wieder anzusteigen und im Kiithberg wieder nahezu 1300 m zu erreichen.

Im Gegensatz zu den ostlicheren beiden Teilstrecken des Kreidezuges sind
dem Griintenstocke eigen: eine noch michtige Entwicklung des eigentlichen Urgon-
oder Schrattenkalkes, der auch orographisch noch sehr hervortritt, dann das Auf-
treten von glaukonitreichen Sandsteinbildungen im Verband der Seewenschichten
_ (Burgberger Sandstein, Oberstdorfer Sandsteine), das Auftreten von eoziinen Num-
mulitenschichten im Konnex mit der obersten Kreide und endlich ein verhiltnis-
miifiig noch einfacher geotektonischer Aufbau.

Am Griinten und seiner Umgebung hat schon vor langen Jahren Oberbergrat
Dr. O. Ruis die geologischen Verhiltnisse namentlich der oberen Kreide und der
Eozingebilde in Gemeinschaft mit &hnlichen Bildungen bei Adelholzen, am Teisen-
berg zu untersuchen begonnen') und seitdem die zusammenhiingende geologische
Aufnahme und Kartierung des ganzen Gebietes in Angriff genommen.?)

2. Die mittlere Teilstrecke,

Sie reicht von dem engen Querdurchbruchtal des Wertachflusses im Wosten
bis zu der breiten Pfrontner Talfurche hei Pfronten, Kappel und WeiBbach im
Osten. Die nahezu 10km lange Randkette wird nun ihrerseits durch das tief ein-

Y Vgl diese Jahreshefte 8. Jahrg. 1895.
*) Eine gehaltvolle Studie ,Zur Geologie des Griinten“ hat in jiingster Zeit Ary, Hemy ver-
offentlicht in’der Heim-Festschrift, Viertelj.-Schr. d. Nat. Ges. Ziirich 1919,
Geognostische Jahreshefte. XXXIIT. Jahrgang. 11
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geschnittene, aber schmale Quertal des Reichenbaches westlich Nesselwangs oro-
graphisch in zwei ziemlich gleichwertige Unterabteilungen getrennt, niimlich in
den westlichen Hohenzug mit der Blesse (,,Blofe) und dem etwas seitlich ge-
riickten Reuterwannekopf und in den folgenden dstlichen Hohenzug mit der
Alpspitze, dem Kappelkopfle und Hiindelskopf. Die beiden langgezogenen Hihen-
riicken lenken, wenn man sich auf der Bahnlinie Kempten—Pfronten dem Gebirge
niihert, lange Zeit den Blick des Reisenden auf sich.

Im Gegensatze zur Griintengruppe sind dieser mittleren Teilstrecke des Reuter-
wannekopfes und der Alpspitze eigentiimlich: das Fehlen des eigentlichen Urgon-
oder Schrattenkalkes mit Requienien, der nur noch am Westende bei dem Markte
Wertach in sehr verringerter Michtigkeit in kleinen Partien vorhanden ist, dann
aber ostwiirts durch anders geartete Schichten vertreten wird; ferner das Fehlen
der im Griintengebiet noch wohl entwickelten obercretazischen Glaukonitsandsteine
(der Burgberger und Oberstdorfer Sandsteine) und der eozinen Nummuliten-
schichten und endlich in tektonischer Bezichung ein viel stirkerer seitlicher Zu-
sammenschub der Falten und vorwiegende Steilstellung der Schichten.

Das Gebiet dieser ganzen Teilstrecke wird vorwiegend von Viehweiden und
von Wald eingenommen. Vereinzelte Felspartien ragen auf der Kammlinie oder
an den Gehiingen wohl da und dort auf, aber in Anbetracht des nichts weniger
als einfachen inneren Aufbaues des ganzen Randzuges bilden Schuttgelinde und
die ausgebreitete Vegetationsdecke nur zu oft ein sehr empfindliches Hemmnis
fiir eingehendere Beobachtungen.

3. Die ostliche Teilstrecke der Freiberg-Bisenberg-Hohengruppe.

Eine sehr erhebliche Unterbrechung erfiihrt der vordere Kreidezug bei Pfronten-
Kappel- und WeiBibach durch die iiber 1 km breite, ebene und teilweise versumpfte
Talfliche, die bei Pfronten-Steinach vom unteren Vilstal abzweigt und iiber Nessel-
wang zur Wertach bei Maria-Rain zieht, eine Talfliche, die, durch tektonische
Stérungen vorbereitet, nur von einem wasserreichen Gebirgsstrome erodiert worden
sein kann, als welcher doch wohl nur der Lech mit der Vils in Betracht kommen
kann. Jenseits dieser breiten Talsenke, in der noch einige kleine Kreidehiigel
inselartig aus den Alluvionen herausragen, erhebt sich, im ganzen so ziemlich in
der bisherigen Liingsrichtung, nur etwas gegen Norden seitabgeriickt, unsere Kreide-
zone wieder auf eine Lingenausdehnung von fast 5 km, bleibt aber auf dieser wst-
lichen Teilstrecke, die wir nach ihren beiden hichsten ruinengekronten Erhebungen
am besten die Freiberg-Eisenberg-Gruppe nennen kinnen, in ihrer Hohenentwicklung
so betrichtlich zuriick, daB sie die 1000 m-Kurve nur mehr in den beiden ge-
nannten Hohepunkten unerheblich iibersteigt (Ruine Eisenberg 1055 m, Ruine Hohen-
freiberg 1050 m). Trotz ihrer geringen Hohe ist diese Teilstrecke doch orographisch
sehr lebhaft gegliedert und zeigt im kleinen einen iiberaus reichen wund iiber-
raschenden Wechsel im Landschaftscharakter. Es braucht kaum eigens betont zu
werden, daB dieser reiche Wechsel in dem landschaftlichen Detailcharakter be-
griindet ist einerseits in einem relativ verwickelten geologischen Aufbau und
anderseits in weitgehenden Abtragungen und Modellierungen aus der Diluvialzeit.

~ Im Gegensatz zu der mittleren Teilstrecke sind fiir diese stliche Kreide-
gruppe charakteristisch: das Wiederauftauchen des Urgon- oder Schrattenkalkes,
der indes in der Westhiilfte noch wenig miichtig entwickelt erscheint und nur
ganz vereinzelt Requienien fiihrt, dagegen. in der Osthiilfte; namentlich bei Lieben,
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miéchtiger wird und von Requienien ganz erfiillt ist; sodann das Vorkommeén von
hellen Aptkalken mit Orbitulinen, die in der mittleren Teilstrecke nur bei Wertach
vorhanden sind, dann aber ostwiirts in den Profilen fehlen; endlich im Osten bei
Priobsten das Auftreten graungriiner obercretazischer Tonmergel zwischen den Seewen-
bildungen und den siidlich gelegenen Flyschhiigeln, wie sie sonst westwiirts in
unserem Gebiete nirgends beobachtet werden konnten.

Noch sei bemerkt, daBl in der Freiberg-Eisenberg-Gruppe die Aufschliisse
nur an ein paar Stellen etwas tiefer als die Urgonkalke herabgehen und auch da
sind sie wegen der Vegetationsdecke so mangelhaft, dall umfassendere Beobachtungen
nicht moglich sind.

Zur Stratigraphie.

Die jurassischen Liegendschichten der kretazischen Ablagerungen unseres
vorderen Kreidezuges treten an keiner Stelle mehr zu Tage.

Die tiefsten Schichten, die in dem Kreidezuge noch zu Tage treten, gehen
nirgends sicher nachweishar unter das Barrem herab. Nur in einem Profile bei
Nesselwang bleibt es zweifelhaft, ob nicht die tiefsten Schichtenlagen noch der
Hauterive-Stufe angehiren. Solange keine entscheidenden Fossilfunde gemacht
werden, mufi die Frage offen bleiben.

Die Altersstufen, die im vorderen Kreidegebiet sicher zu unterscheiden sind,
sind von unten nach oben folgende: 1. Barrem oder die Barremstufe; 2. die Apt-
stufe (Aptian); 3. Gault (Albian); 4. Cenoman zum Teil und Turon (Seewenkalk);
5. Senon (Seewenmergel); 6. oberste Kreidemergel von Pribsten.

Es ist bekannt, daB sich das Schichtensystem der helvetischen Kreide na-
mentlich in seiner oberen Abteilung von jeher nur mit mancherlei Schwierigkeiten
und Zwang sich in das iiltere und in aufieralpinen Gebieten gewonnene Stufen-
schema hat einfiigen lassen wollen, vor allem auch, weil vielfach die zuléinglichen
paliontologischen Anhaltspunkte nur sehr spirlich zu Gebote standen.

Was das hier zu behandelnde Gebiet anbelangt, kann die oben verzeichnete
Altersgliederung in der Hauptsache als paldontologisch leidlich gesichert gelten,
wenn auch die schirfere und genauere gegenseitige Abgrenzung der einzelnen
Stufen immer noch Schwierigkeitet bereitet.

Bekanntlich hat die neuere eindringlichere Erforschung der alpinen Kreide
zu einem weiteren Ausbau der Altersgliederung und auch teilweise zu neuen
Stufenbezeichnungen gefiihrt. Da diese revidierte und weiter ausgebaute Gliederung
den gegebenen Verhiltnissen auch unseres Gebietes besser entspricht, ergab sich
ihre Annahme und Anwendung eigentlich von selbst. Da die tieferen Kreidestufen
in unserem Gebiet nicht mehr zu Tage treten, so kommen nur mehr in Betracht
die eingebiirgerten ilteren Namen , Urgon® bezw. ,Schrattenkalk* als Stufennamen,
ebenso die Bezeichnung ,Neokom“. Was die Bezeichnung , Urgon*“ bzw. ,Schratten-
kalk* anbelangt, so lillt gerade die Art und Weise, wie in dem Verlauf des vorderen
Kreidezuges innerhalb geringfiigiger Distanzen der ,,Urgon“- oder ,Schrattenkalk*
in den Profilen ohne jegliche erkennbare Sedimentationsunterbrechung verschwindet
und dann andernorts wieder auftaucht, ganz klar und bestimmt erkennen, daB
dieser charakteristische Kalk nur eine spezielle Art der Sedimentation und also
nur eine Faziesentwicklung darstellt, nicht aber eine durchgehende selbstindige

Altersstufe. Es ist dies eine Beobachtung, die bekanntlich schon lingst auch ander-
11*
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wiirts, insbesondere in den Westalpen, von verschiedenen Forschern gemacht worden
ist) und durch die Erscheinungen in unserem Gebiete nur neu bestitigt wird.
Was die Gliederung der oberen Kreide betrifft, so konnte der ,Seewenkalk«
auf Grund seiner Fossileinschliisse in unserem vorderen Kreidezug und in den
bayerischen Voralpen in der Hauptsache dem Turon zugewiesen werden. Die
Ubergangsschichten vom Gault zum Seewenkalk enthalten teilweise Fossilformen,
die fiir das Cenoman als charakteristisch gelten, woraus sich ergeben diirfte, daB
auch das Cenoman wenigstens teilweise vertreten erscheint. Eine genauere besondere
Abtrennung und Abgrenzung desselben war noch nicht méglich. Die Zuweisung
der Seewenmergel zum Senon ergab sich aus deren Stellung im Schichtensystem
und wohl auch aus den diirftigen Fossilresten, die in ihnen gefunden wurden.

|. Barremstufe.

Als das tiefste bekannt gewordene Formationsglied des vorderen Kreidezuges
gelangt das Barrem nicht mehr tiberall mit der ganzen Schichtenfolge zum Aus-
streichen, so daBi wir von verschiedenen Stellen nur dessen obere Schichtenreihen
kennen. Am tiefsten gehen die Aufschliisse in dem Quertobel des Steinebaches

. bei Pfronten-Kappel und dann in den Rinnsalen der beiden Quellarme des SchloB-

baches an dem nordostlichen Hang der Alpspitze. BEs ist moglich, daB in dem
letztgenannten Gebiet ein Teil der tiefsten Schichten vielleicht der Hauterive-Stufe
angehiren, was vorerst mangels Fossilbelege nicht zu entscheiden ist. In der
Freiberg-Eisenberg-Gruppe tritt das Barrem nur mehr an einer Stelle des west-
lichsten Teiles mit einigen Schichtenlagen zu Tage.

Eine Figenart des Barrems unserer vorderen Kreidezone, die es auch mit
der niichst hoheren Aptstufe teilt, ist, daB es in seiner Lingserstreckung von Westen
nach Osten oft schon nach verhiiltnismiiBig unbedeutenden Zwischenriumen zum Teil gar
nicht unerhebliche Anderungen der Gesteinszusammensetzung und -Beschaffenheit
aufweist, was in der Aptstufe sich noch steigert und seinen Hohepunkt erreicht.

Was nun die petrographische Beschaffenheit der Barremstufe im allgemeinen
anbelangt, konnen wir uns in Anbetracht ihrer Unbestindigkeit der Gesteins-
entwicklung nur auf ganz allgemeine Angaben beschriinken. Es lifit sich zusammen-
fassend nur sagen, daf die tiefere Abteilung dieser Stufe im allgemeinen eine
mergelige Ausbildung zeigt. Es walten bald festere wohlgeschichtete diinne grau-
blaue bis graue Mergelbinke, bald diinngeschichtete Jbis schieferige dunkle weiche
Mergel mit untergeordneten sandig kieseligen oder kalkig kieseligen Einlagerungen
vor. Nach oben stellen sich gewdhnlich mehr gelblich anwitternde Mergelkalke
und Kalkbinke ein. Wo im Hangenden die Schichten der Aptstafe eine iihnliche
mergelig kalkige Ausbildung und Wechsellagerung besitzen, ist eine schirfere Ab-
grenzung der beiden Stufen gewdhnlich nicht moglich.

a) Profil am Lampenbach bei Wertach; Barrem im Gebiet der Wertachenge.

In der westlichen Abteilung der mittleren Teilstrecke gelangen die Barrem-
schichten nur mehr teilweise zum Ausstreichen und sind meist auch nur sehr
mangelhaft aufgeschlossen. Nur an dem auf der Karte nicht benannten Lampe-
biichlein, das sich etwa 1km dstlich des Wertachdurchbruches bei Markt Wertach
auf der Nordseite des Kreidehihenzuges ein Rinnsal eingefurcht hat, sind die Auf-

'} Vgl. Niheres hieriiber bei Kiutan, Lethaea geognostica.
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schlisse im Barrem etwas umfassender. Die entblifiten Schichten, die 0.15°S.
streichen und ca. 75° nach Siiden steil einfallen, bestehen aus ziemlich festen,
wohlgeschichteten grauen Mergeln, wie sie sonst fiir das Barrem der helvetischen
Fazies auch anderwiirts, z. B. im siidlichen Allgiiu bei Tiefenbach ete., typisch sind.
Steigt man in dem Graben siidlich aufwiirts, so stellen sich spiiter immer mehr
kalkige Einlagerungen ein- und die zwischengelagerten Mergel werden schieferiger,
tonreicher und leichter verwitterbar und damit werden die Gehiinge schuttreicher
und die Aufschlisse mangelhafter. Es folgt aber aufwiirts kein Schrattenkalk mehr,
; wie solcher einige hundert Meter westwiirts noch in Felspartien und Steilwiindchen
: zu Tage tritt, sondern es mehren sich nur etwas dickere Kalkbinke von teils
4 dichtem, teils grobkirnigem Gefiige, mit Austern und reichlich zwischengelagerten
; Mergelpartien. Weiterhin aufwiirts geben uns Kalkbiinke mit der Orbitolina lenti-
cularis Kunde, daf wir uns schon im Apt befinden. Eine genauere Grenze der
beiden Stufen ist in dem stark verschiitteten Gelinde nicht zu ziehen. Das ganze
Gebiet ist hier tektonisch stark gestirt, wie ein Blick auf die Karte zeigt. Will
man die Barremmergel in der Richtung des Streichens weiter gegen Osten ver-
folgen, so stifit man bald auf Seewenkalke, bald auf Gault ete., und Streichen und
Fallen iindert sich oft schon in kurzen Abstinden.

b)Barreman den Schlofibéichenb.Nesselwang. Glaukonitisch sandig-mergelige Schi

, An den beiden Quellarmen des SchloB- oder Miihlbaches bei N

bildet das Barrem die Basis des kretazischen Muldenfliigels, der an deni<Névds -

' gehiinge der Alpspitze in einer Hiohe von 1200m an die vorgelagerte Molasse—=—=-"
angrenzt bzw. auf sie ibergreift. Wie die Aufschliisse — die in dem tief ein-
gerissenen Rinnsal des Gstlichen Quellarms viel besser und umfassender sind als
in dem stark verschiitteten, auf der Karte ,SchloB-Biichel* bezeichneten west-
lichen — ersehen lassen, weichen hier die Barremschichten petrographisch in er-
heblichem MaBe ab von dem Barrem, wie wir es westwiirts am Lampenbach bei
Wertach kennen lernten. Sie bestehen in der Hauptsache aus einem 60—70m
miichtigen Komplex diinner, im bergfeuchten Zustand schwarzer oder dunkelgrauer,
mehr oder weniger feinsandiger Schiefer. Sie sind namentlich in der unteren
Abteilung stark zerdriickt und werden vielfach von zahllosen weiflen Kalkspatadern
durchschwiirmt, so daB sie stellenweise ein scheckiges Aussehen gewinnen. Nicht
selten finden sich diinne knollige Kinlagerungen, die sehr fest und hart sind und
an sog. Kieselkalke erinnern. Nach Ausweis von Diinnschliffen werden sie zu-
sammengesetzt aus winzigen unregelmifBigen Quarzkérnern, die durch ein dunkles
kalkiges oder mergeliges Bindemittel innig verkittet sind. Sie enthalten ebenso wie
die iibrigen Schiefer bald reichlicher, bald weniger reichlich oft stark verunreinigte
und pigmentierte Glaukonitkérner eingestreut, ohne daB diese indes einen merk-
lichen EinfluB auf die Farbe des Gesteins ausiibten. In der umfassenden Schiefer-
reihe wechseln verschiedenfach weichere und tonreichere und dichte, weniger dunkle
Partien mit hérteren schwarzen und mehr sandigen ab, die gewihnlich auch un-
regelmiifiger geschichtet und zuweilen knollig und knauerig sind. Manche Komplexe
bleichen bei der Verwitterung etwas aus, andere werden licht gelblich oder rost-
fleckig und aof den Kluftflichen braun, was offenbar mit dem griBeren oder
geringeren Gehalt an Glaukonit zusammenhiingt.

Wenn man von vereinzelten Einschliissen meist schlecht erhaltener Textularien
und anderer Reste von Foraminiferen absieht, zeigen sich die Barremschiefer so
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gut wie fossilfrei, bis auf eine etwa 50—60 em michtige, feinsandig-mergelige,
schmutzig-graue und Glaukonit-fiihrende Bank in der obersten Abteilung des Schiefer-
komplexes, die sich als eine echte

Austernbank

erweist. Die Bank ist erfiillt von einer Menge aufeinander gehiiufter, ineinander
verkneteter Schalentriimmer und verschiedenfach zerbrochener, verbogener Schalen-
klappen einer glatten, diinnschaligen Auster. Leider ist die Bank nur auf der
Bachsohle selbst und da auch meist nur voriibergehend aufgeschlossen. Die zahl-
reichen Schaleneinschliisse und Bruchstiicke scheinen alle der gleichen Art anzu-
gehoren. Die untersuchten Schalen sind verhiltnismiiBig stark gewdlbt, die Wirbel-
partie ist aufgeblasen, die Wirbelspitze durchgehends abgebrochen. Die stark
aufgewdlbte Schale besitzt einen verhiiltnismiBig groBen, meist deutlich abgesetzten
und gewdlbten Seitenfliigel, der aber gewdhnlich durch Druckwirkung deformiert
oder unvollstindig erhalten ist. Die besterhaltenen Stiicke kommen in ihrem ganzen
Habitus den Formen am niichsten, die bei Piorer & Caveicue, Foss. d. St. Croix, Bd. 4
S.311 Taf. 194 Fig. 2 als Ostrea vesiculosa (Sow.) Gukr. beschrieben und abgebildet
sind (nicht zu verwechseln mit Gryphaea vesicularis Laxw.). Unsere Muscheln sind
erheblich grifer und der Seitenfliigel ist viel mehr nach hinten ausgezogen, so dal
eine Identifizierung mit der genannten Cenoman- und Gaultform wohl ausgeschlossen
ist. Die Form mige vorerst, bis bessere Funde gemacht werden, unter der Bezeichnung

Ostrea aff. vesiculosa (Sow.) GuERANG.
aufgefithrt werden.

Auf die geschilderte Austernbank, die ihrerseits selbst eine mehr oder weniger
schieferige Struktur zeigt und nur durch ihre zahlreichen Austerneinschliisse das
Aussehen einer einheitlichen Gesteinsbank gewinnt, folgen noch auf etwa 10—12m
wieder diinnschieferige und blitterige, meist stark zerdriickte dunkle, feinstsandige
Mergel, die von zahllosen Kalkspatadern durchsetzt werden und zwischen den
Schichtflichen vielfach Kalzitablagerungen zeigen. Sie sind anscheinend vollstiindig
versteinerungsleer. Die weiter aufwiirts nach einer Unterbrechung der Aufschliisse
durch Schutt und Blockwerk zu Tage tretenden verschiedenen Kalk- und Mergel-
kalkbinke weisen wir der Aptstufe zu,

¢) Barremschichten im Steinebachtobel und Langenbachtel; zum Teil Spongienfazies.

In dem tiefeingefurchten Steinebachtobel, das bei Pironten-Kappel den ganzen
Kreidezug quert, tritt am Tobeleingang nur mehr in steiler Schichtenstellung ein
Teil der Aptstufe zu Tage, wiihrend die sich anschlieBenden Barremschichten schon
unter die Alluvionen des Pfronten-Nesselwanger Tales fallen. Hat man tobeleinwiirts
gehend die Schichtenserie Apt-Gault-Seewenbildungen des Nordrandes gequert, so
treten nach einer kurzen Tobelweitung wieder an den Gehiingen ebenfalls senkrecht
gestellte Mergel und Kalke der Aptstufe einer zweiten Schichtfalte zu Tage, an die
sich dann Barremschichten anschlieBen. Die Aufschliisse sind an dem bewaldeten
und verschiitteten Tobelgehiingen nur sehr lickenhaft, so daB sich auch nur ein
lickenhaftes Bild der Schichtenfolge gewinnen und eine Abgrenzung zwischen
Apt und Barrem sich nicht genan vornehmen lift. Von den an Abrutschstellen
mehrfach entblofiten grauen unregelmiBig und diinngeschichteten Mergeln zeigen
sich verschiedene Lagen nach Ausweis von Diinnschliffen sehr reich an ein-
strahligen, aber schon villig kalzinierten Spongiennadeln, ebenso wie an schlecht-
erhaltenen Foraminiferen.
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Besser sind die Aufschliisse der Barremschichten in dem von Westen her
in das Steinebachtobel einmiindenden Langbachtel, wo der Bach in starkem Gefille
sich tief in den wenig widerstandsfihigen Mergeln eingefurcht hat. Da aber dieses
Rinnsal nahezu im Streichen der Mergel verlduft, wird nur ein beschriinkter Teil
der Schichtreihe bloBgelegt. Die zu Tage tretenden Mergel, die O.25°S. streichen
und mit 70 bis 75° nach Norden einfallen, sind von grauer Farbe, wittern gelblich
an, sind diinngeschichtet, teilweise schieferig und schlieBen, wie die Schliffpriiparate
zeigen, zahlreiche unregelmiiige Quarzkorner von verschiedener GriBe ein, ebenso
verschieden groBe Glaukonitkérner und unbestimmbare Foraminiferen. Spongien-
nadeln fehlen diesen Lagen.

Soweit die Barremschichten im Steinebachgebiet der Beobachtung offen stehen,
zeigen sie in ihrem Gesteinscharakter in Farbe, Gefiige nicht unbetrichtliche Ab-
weichungen von jenen des 2 km entfernten SchloBbaches. Sie erinnern vielmehr
an tiefere Lagen von Seewenmergel, sind jedoch kalkhaltiger und fester.

An Versteinerungen erweisen sich die Mergel sehr arm. Bei der Wildbach-
verbauung wurde im Langbachtel in ihnen ein sehr grofies Exemplar eines Ammoniten
beobachtet, das dann aber bei den Freilegungsversuchen seitens der Arbeiter in
Triimmer ging.

Die Mergel lieferten auch einige Reste von Belemniten mit ovalem Quer-
schnitt, die aber eine genauere Artbestimmung nicht zulieBen.

d) Knollenkalkfazies von Pfronten-Rehbichel.

Eine andere lokal eigenartige Gesteinsausbildung zeigen die Barremschichten
— wenigstens deren obere Abteilung, die tieferen Lagen sind nicht aufgeschlossen —
an den siidlichen Gehiingen des Hohenzuges, der schrig gegeniiber von Pfronten-
Kappel und der Steinebachmiindung jenseits des Pfronten-Nesselwanger Tales bei
Pfronten-Rehbiichel sich erhebt und den westlichen Ausliufer der Freiberg-Eisenberg-
gruppe bildet. Es ragen hier an dem Gehinge nordwestlich des kleinen hiibsch
gelegenen Dorfchens aus dem Viehweideboden an verschiedenen Stellen in kleinen
Felspartien die Schichtkdpfe eines stark verunreinigten, knollig ausgebildeten Kalkes
und Lagen von Kalkbrekzien mit schwachen Mergelzwischenlagen auf. Soweit die
nicht sehr deutliche Schichtung ersehen liBt, streichen die Schichten 0. 20°S. und
fallen 70° N. ein. Sie werden normal iiberlagert von solidem grauem, dickbankigem
Orbitolinenkalk der Aptstufe. Ihre stratigraphische Stellung im Liegenden der letz-
teren und der Umstand, daB in ihnen keine Spuren mehr von der Orbitulina
lenticularis zu entdecken sind, weist sie also schon dem Barrem zu, wobei es nicht
ausgeschlossen ist, daB ein Teil von ihnen vielleicht noch das tiefste Apt vertritt.

Der lichtgraue und teilweise gelbliche, nahezu dichte bis kirnige Kalk ist
stellenweise stark brekzios und undeutlich geschichtet, d. h. er besteht aus unregel-
miiBig knauerigen und knolligen gepreBten Lagen und flaserig-knauerigen Mergel-
zwischenlagen und wird verschiedenfach durchsetzt von zahlreichen Kalkspatadern,
kleinen Gleitflichen und zackigen Drucksuturen. Dementsprechend hat der Kalk
auch innerlich verschiedentlich eine weitgehende kristalline Umwandlung erfahren,
wodurch die organogenen Bestandteile vielfach vollstindig zerstort wurden. Um so
mehr muB man sich verwundern, dafi bei einzelnen Brocken und Gesteinstriimmern
die holperige Oberfliche, die unter dem Schutz toniger Zwischenmittel stand, be-
deckt ist von zum Teil sehr gut erhaltener Korallen, wiihrend bei anderen weniger
geschiitzten die Korallenstruktur nur mehr undeutlich zu erkennen ist. Es unter-
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liegt kaum einem Zweifel, daBf in diesen Kalken echte Korallenriffbildung vorliegt,
die all die unregelmiifiigen Strukturerscheinungen erklirlich macht, durch die dann
der nachtriigliche tektonische Druck zur Gesteinsumgestaltung so vielgestaltige
Angriffspunkte vorfand.

Die Mdchtigkeit der geschilderten Riffkalke, soweit sie der Beohachtung
einigermaBen offen liegen, ist auf etwa 12—15 m abzuschiitzen. Die Terrain-
gestaltung liBt vermuten, daf nach unten Mergel vorherrschend werden, ont-
sprechende Aufschliisse fehlen indes.

An Versteinerungen wurden entnommen und bestimmt:

Korallen:
1. Latimaeandra Lorioli Kosy.
2. Latusasiraea cf. provineialis v’ Ors.
3. Dimorphastraea erassisepta v’Ors,
4. Enallohelia Rathieri v’ Ors.
5. Bugyra digitata Kony.
6. Prohelia neocomensis From.
1. Cyathophora cf. reqularis From.
8. Stylina sp. :
9. Verschiedene Korallenformen, die wegen schlechter Erhaltung oder ungeniigenden
Materials nicht bestimmt werden konnten.
AuBlerdem wurde noch .gefunden:
10. Rhynchonella irregularis Piciar.

Anmerkung. Ob yon dem im vorderen Kreidezug vorkommenden Urgon- oder Schratten-
kalk noch ein Teil in das Barrem herabreicht, muf unentschieden bleiben, da hierfiir keine Beweise
vorliegen. Sicher ist, daB er in seiner Hauptmasse der Aptstufe angehirt. Wir werden iln zur

Vermeidung von Wiederholung daher einheitlich bei der folzenden Besprechung der Aptstufe be-
handeln, wie er auch auf der Karte als dieser Stufe angehdrend eingetragen wurde.

2. Aptstufe (Aptian).’)

Die Aptstufe ist in unserer vorderen Kreidezone der Hauptsache nach in
zweierlei Ausbildungsarten entwickelt, in der rein kalkigen Urgonfazies mit meist
schroffem Ubergang zum auflagernden Gaultsandstein und dann in einer Wechsel-
oder Mischfazies, in der gewdhnlich tonreiche schieferige Mergel mit Kalk-
biinken wechsellagern und bei der der Ubergang zum Gault im Hangenden in der
Regel durch Vermittlung von immer sandiger und glaukonitreicher werdenden
Schiefern nur allmihlich erfolgt. Unter sich stehen die beiden Faziesarten einander
keineswegs schroff gegeniiber, vielmehr bestehen zwischen ihnen unverkennbar
mancherlei Beziehungen, wie namentlich die nicht selten zoogene Natur der beider-
seitigen Kalkgebilde erkennen lassen. Leider kinnen die Uberginge bei den oft
weit auseinanderliegenden Aufschliissen im einzelnen nicht niher studiert werden.

A. Kalk- und Urgonfazies.

Ihr Vorkommen ist in unserem Kartenbereich nur auf ein kleines Gebiet
bei Wertach im Westen, sodann auf die Freiberg-Eisenberg-Gruppe im Osten be-

) Wir bevorzugen mit Kmraxy die Bezeichnung Aptstufe. Insofern wir im fliichtigen Ge-
brauch die abgekiirzte Form der etwas schwerfilligen Wortznsammensetzung vorzichen, werden wir
auch verstindlich sein, wenn wir kurzweg ,Apt“ schreiben oder das Wort wenigstens mit der alten
vollklingenden Nachsilbe ,ian“ verwenden.
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schriinkt. Sie erreicht aber hier keineswegs mehr die Massenentwicklung, die im
Landschaftscharakter noch erheblich zum Ausdruck kiime, ganz im Gegensatz zu
dem westlich benachbarten Griintengebiete, wo der Urgonkalk noch stattliche Wiinde,
Felszinnen und Gehiingestufen aufbaut. Trotzdem zeigt unsere Kalkfazies in ihrer
Gesteinsausbildung noch lokale Differenzierungen. Es sind die folgenden zwei
Abarten der Kalkfazies zu unterscheiden und getrennt zu halten:

1. Schratten- oder Requienienkalk,

2. eigentlicher Orbitolinenkalk.

Sie scheinen, soweit die recht oft beschriinkten Aufschliisse erkennen lassen,

sich in ihrer horizontalen Verbreitung gegenseitig auszuschliefen.

1. Eigentlicher Requienien- oder Schrattenkalk.

Im Westen tritt er vom Griintenzug her noch bei dem Wertachdurchbruch
in einer vom Schichtenverband losgerissenen und iiberschobenen Scholle und in
einer zweiten kleinen Partie am Gseng auf. Erst in einem Abstand von 10 km
taucht er in der Freiberg-Eisenberg-Gruppe wieder auf, beschrinkt sich aber auch
hier in seiner rein kalkigen Ausbildung in der Hauptsache nur auf den Nordrand
des Hohenzuges.

Gesteinsheschaffenheit. Wo er in typischer Weise aunftritt, ist er, wie ander-
wiirts, meist massig entwickelt oder undeutlich geschichtet und dickbankig, und
von lichtgrauer, gelblichgrauer Farbe. Wiihrend gewisse Partien makroskopisch
nahezu dicht oder feinkonig sind, erscheinen andere grobkérnig, zeigen spitiges
Gefiige oder auch oolithische Struktur, ja einzelne Schichten sind nahezu voll-
stindig oolithisch. Manche Schichten sind durch tonige, dunkle, flaserige Bei-
mengungen stark verunreinigt, doch konnte ich nie beobachten, dal der Kalk hier
so stark bitamings wird, wie das beim Schrattenkalk im oberen Allgiu in der
Gegend von Tiefenbach stellenweise der Fall ist. Namentlich die mehr massig ent-
wickelten Partien sind von zahllosen Kalkspatadern und Kalkspatputzen regellos
durchschwiirmt. Wo er in weniger dicken Biinken abgelagert ist, wie bei Lieben,
zeigt er unebene hickerige Schichtflichen. Durch die<Verwitterung bleicht er aus,
wird rauhflichig und bedeckt sich an steilen Stellen mit einer mehligen Kruste.

Zu Schrattenbildungen im griferen Stile ist es in unserem Gebiete nirgends
gekommen, da seine Schichten hierzu fast iiberall zu steil aufgerichtet sind.

Seine zoogene Natur als eine Seichtwasserbildung kann er nirgends ver-
leugnen, wie alle Diinnschliffe erkennen lassen, wenn auch die organischen Ein-
schliisse oft einer weitgehenden Zerstirung und Umwandlung unterlagen. Stark
beteiligt sind an der Zusammensetzung des Gesteins zahllose Foraminiferen, na-
mentlich auch Milioliden, wiihrend die Textularien, die in den tieferen Barrem-
schichten noch so hiiufig sind, sehr zuriicktreten. Aufer den Foraminiferen sind
in den Diinnschliffen auch zahlreiche bald regellos begrenzte, bald abgerollte Bruch-
stiicke von Kchinodermen zu beobachten, dann stellenweise auch Stromatoporiden
und Bryozoen, die nicht selten durch die Anwitterung auf der Oberfliche sogar
makroskopisch zu erkennen sind.

In der aus dem urspriinglichen Schichtenverbande losgelisten iiberschobenen
Scholle am Kalkofenkopf bei der Wertachenge, dann in den-Schrattenkalkschichten
bei Lieben in der Freiberg-Eisenberg-Gruppe wird der Kalk in der bekannten Weise
auch noch charakterisiert durch eine kleinere Form von Requienia ammonea Gorpr.,
von denen das Gestein stellenweise geradezu erfiillt ist und deren Schalenquerschnitte
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aus der angewitterten Oberfliche vorragen. Sie sind indes so innig mit dem harten
Gestein verwachsen, dal es fast unmiglich ist, vollstiindige Stiicke herauszuschlagen.

An Versteinerungen aus dem Urgonkalke konnten bestimmt werden:

1. Requienia ammonea Gior. (Wertach, Lieben. Kleinere Form).
. Exogyra tuberculifera Coq. Wertach.
. Pecten Greppini Picr. « Rex. Wertach. 4. — sp. n.
. Rhynchonella Bertheloti Kiuiax. Gseng, Wertach.
. Spiriferina sp. Kalkofenkopf.
. Terebratula sp. Kalkofenkopf.
. Pygaulus? sp. Gseng.
9. Bryozoen allgem.

10. Stromatopora sp. n.

11. Foraminiferen: Milioliden.

Beschreibung des Pecien sp. n.: Linge 8 mm, Hohe 14 m, also hoch-
gestreckt und schlank. Die ziemlich stark gewdlbte diinne Schale ist fast glatt und
nur von wenigen feinsten Radiallinien bedeckt, die von breiten Zwischenriumen
getrennt werden. Die Anwachsstreifung ist selbst mit guter Lupe kaum sichtbar.
Apikalwinkel spitz, Ohren unbekannt. Die schlanke Gestalt und bedeutendere Grofie,
die deutliche Radialstreifung und die zuriicktretende konzentrische Streifung unter-
scheiden unsere Pectenform deutlich vom Pecten Greppini Coq. Da von der Form
bis jetzt nur eine Klappe vorliegt und die Beschaffenheit der Ohren nicht bekannt -
ist, wurde vorerst davon Abstand genommen, die Form mit einem neuen Arten-
namen zu belegen.

[SUIN ]
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Anmerkung. Orbitolinenfithrende Zwischenlagen konnten in unserem Schrattenkalk nicht
beobachtet werden; damit kommt auch die anderwiirts durchfiithrbare Zweigliederung in einen unteren
und oberen Requienienkalk in Wegfall.

2. Orbitolinenkalk.

Ein reiner gleichheitlich grauer oder gelblich grauer Kalk von feinkdrnigem
bis makroskopisch dichtem*Gefiige und fein splitterigem Bruche. Im Diinnschliffe
zeigt er eine helle kristallinische Grundmasse, in der zahlreiche triibe undeutlich
begrenzte Korner und zahlreiche Foraminiferenreste eingestreut liegen.

Der Kalk ist undeutlich und unregelmiifig geschichtet, bildet zuweilen dicke
massige Binke und wird von schmalen, nur bei genauer Betrachtung in die Augen
fallenden Kalkspatadern und Neubildungen durchsetzt, wodurch er sich von dem
eigentlichen Schrattenkalk auffallend unterscheidet. Er besitzt im Gegensatz zu dem
letzteren auch fast gar keinen Gehalt an Bitumen, weshalb er auch oberflichlich
durch die Verwitterung nur wenig ausbleicht oder rauhfliichig wird. Nur die mehr
kirnige Abart (Gseng bei Wertach) wittert gelblich aus und wird etwas rauhflichig.

Das Gestein ist, wie die Diinnschliffe von ihm erkennen lassen, vorwiegend eine
zoogene Bildung, was besonders der reiche Gehalt an Foraminiferen, namentlich an
Textularien beweist.

Die fiir den Schrattenkalk so charakteristischen und hiufigen Milioliden treten
im Orbitolinenkalk zuriick, dagegen wird er besonders charakterisiert durch die
Einschliisse der Orbitulina lenticularis Law. und der wvar. conoidea und discoidea
A.Gras, die zwar nicht so reichlich und gehiuft vorkommen, wie das sonst in
gewissen mergeligen Zwischenlagen des Urgon- oder Schrattenkalkes, z. B. am Hirsch-
sprung bei Obermaiselstein oder in den Gebieten des Bregenzer Waldes, am
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Siintis etc., der Fall ist, die aber meist einen ganz vorziiglichen Erhaltungszustand
aufweisen und auf ihrer Oberfliche die feine konzentrische Streifung und in den
Querschnitten die Kammerung und namentlich die feinere Kammerung und Ver-
istelung gegen die Oberfliche in ganz ausgezeichneter Weise zeigen.

Der Orbitolinenkalk scheint in unserem Gebiete den Ubergang von der reinen
Urgonfazies zu der gemischten Kalk-Mergelfazies darzustellen, wenigstens findet er
sich, soweit die oft nur sehr diirftigen Aufschliisse ein Urteil gestatten, nur in den
Grenzbereichen der beiden genannten Arten.

Im grifieren Umfange konnte sein Vorkommen bis jetzt festgestellt werden
in dem Hiigelzuge nordlich von Pfronten-Rehbichel und dann bei Wertach ostlich
des Kalkofenkopfes.

Das erstgenannte Vorkommen bei Rehbichel ist nur ca. 2 km Luftlinie
ostnordostlich schriig gegeniiber von der Steinebachmiindung bei Pfronten-Kappel
entfernt, wo die Aptschichten noch in ganz typischer Weise in der kalk-mergeligen
Mischfazies entwickelt sind. Der Orbitolinenkalk bildet hier bei Rehbichel das
Hangende der korallenfiihrenden, oben beschriebenen Barremschichten und das
Liegende des Gaultgriinsandsteins, der den Grat des Hohenzuges aufbaut. Er tritt
mit seinen dicken Binken nur an einzelnen Stellen aus dem Rasen des Weide-
gelindes heraus, liBt sich aber weiterhin gegen Osten verfolgen. Seine Michtigkeit
betriigt etwa 18 m. Mergelige Einlagerungen wurden nicht beobachtet. Sein Kontakt
mit dem aufsetzenden Gault ist zwar nicht aufgeschlossen, doch kann gesagt werden,
daB die glaukonitische Sandmergelschieferserie, die gegeniiber bei der Steinebach-
miindung den Gault einleitet, hier fehlt, ein Beispiel, wie rasch sich in diesem
Gebiete fazielle Anderungen einstellen, Bezeichnend ist auch, daB der Orbitolinen-
kalk, der hier bei Rehbichel dem Siidfliigel einer stark zusammengeschobenen Mulde
angehért, in dem anscheinend zugehirigen Nordfliigel dieser Mulde schon durch
massige, anders geartete Kalke ersetzt wird, die in ihrem Gesamthabitus sich schon
sehr dem typischen Sechrattenkalk niihern und in denen auch keine Orbitolinen
mehr entdeckt werden konnten.

Beziiglich des Auftretens unseres Kalkes im Gseng bei Wertach auf dem
Sattel ostlich des Punktes 1110 sei bemerkt, daB er hier den Hohenriicken zu-
sammensetzt, aber nur sehr mangelhaft erschlossen ist und zum Teil nur in
Blicken aus dem Rasen heraustritt. Der schine massige Kalk spielt hier etwas
ins Gelbliche und enthiilt auch wohlerhaltene Orbitolinen. Gegen das nirdlich an-
stofiende, aber mangels an Aufschliissen nicht niher abgrenzbare Barrem zu stellt
sich eine Wechsellagerung von Kalkbinken mit Mergeleinlagerungen ein und die
einzelnen fast durchgehends zoogenen Kalkbinke zeigen einen sehr wechselnden
Gesteinscharakter und nicht allzuseltene Spuren von Brachiopoden und Bivalven.

Versteinerungen: 1. Orbitulina conoidea Gras. 2. — discoidea GRras.

3. Stomatopora sp.

4. Lituola (Haplophragmiwm) sp.
5. Biloculina sp.

6. Diplopora cf. Miihlbergi Lorextz.

B. Misch- oder Mergel- und Kalkfazies.

In dem grofiten Teile unseres vorderen Kreidezuges, nimlich auf der etwa
10 km langen Strecke von Vorderreute bei Wertach bis Pfronten-WeiBlbach zeichnet
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sich die Aptstufe durch einen regen Wechsel von mehr oder weniger schieferigen
und tonreichen Mergeln und von Mergelkalkbiinken aus. Im einzelnen bleibt auf
dieser Strecke die Gesteinsfolge nie lange bestiindig und fast jedes Profil hat seine
besondere Abweichungen. Im allgemeinen kann man sagen, daBl nach der Gesteins-
masse die Kalk- und Mergelkalkbildungen vorwalten.

Hinsichtlich der Gesteinsheschaffenheit besteht oft ein starker Wechsel unter
den einzelnen Binken und Gesteinskomplexen. Die wichtigsten Varianten der Kalk-
gesteine sind:

Graue Knollenkalke von dichtem bis kornigem Gefiige und dunkle graublaue
Knollenkalkmergel. Sie sind meist unregelmiifiig, bald diinn, bald dicker geschichtet.
Die Schichtflichen sind buckelig und voller Mergel- und Tonknauer, die nicht selten
voller abgerundeter hanfkorngrofer Kalksandkorner erfiillt sind, sowie nicht selten
abgerollte Echinodermenbruchstiicke und Schalentriimmer und zuweilen auch Oolith-
kirner mit Schalenstruktur enthalten.

Dunkelgraue bis schwiirzliche, harte und spride, splitterig brechende Kalk-
hinke, die gelblich oder briunlich anwittern und meist durchsetzt sind von zahl-
losen Kalkspatadern. Sie sind gewihnlich versteinerungsleer; dicke, in der Regel
vereinzelt auftretende Kalkbiinke, die in ihrem Gesteinscharakter, ihrem inneren
Gefiige und in ihrer Mikrofauna gewissen Lagen des Urgon- oder Schrattenkalks
nahe kommen, wie ich solchen namentlich im Kreidegebiet des oberen Allgiius
um Tiefenbach und in der Hohen Ifengruppe hiiufig beobachtete. Sie sind vor-
wiegend zoogene Bildungen, enthalten zahlreiche Echinodermenreste und Fora-
miniferen, darunter die fiir das Urgon charakteristischen Milioliden. Es unterliegt
wohl keinem Zweifel, daB in diesen oft fast meterdicken Binken Korrelate des
ﬁrgonknlkes vorliegen, bei denen die Bildung dieser Faziesart zwar voriibergehend
kriftig einsetzte, dann aber nicht zur vollen Entfaltung gelangen konnte, vielmehr
unter dazwischentretenden stirenden Einfliissen und Uberflutung von Schlamm-
massen in ihren einzelnen Entwicklungsansiitzen wieder stecken geblieben ist.

Etwas verschieden von diesen urgoniihnlichen Kalkbiinken sind ebenfalls dicke
Binke von oft mehr oder weniger tonhaltigem, gelblich anwitterndem Kalk und
Kalkmergel, von denen vielfach anf den entsprechenden Gehiingen Blicke und
Trimmer herumliegen und die oft reichlich und stellenweise vollstindig verkieselte
Austernschalen, dann auch vereinzelte Brachiopoden einshliefen, zuweilen in gleicher
Weise wie die sie begleitenden Mergellagen. Diese Austern, die aus dem zihen,
festen Gestein fast nie ganz herauszubringen und in den ausgewitterten Stiicken
meist unvollstindig erhalten sind, gehiren zu der wandelbaren Gruppe der Exogyra
Couloni var. aquila 1’ Ors. sp. und der Exogyra subsinuata Levm. sp. etc. Lose
Blicke mit solchen Austern finden sich nicht selten auf den Hingen bei Vorder-
reute, dann bei der Schwarzen Riese und in der Wanker Viehweide bei der Brunnen-
leitang. — Erwihnt seien auch noch Oolithkalke, die jedoch nur unregelmiiBig in
einzelnen Lagen vorkommen, mitunter nur ein sehr lockeres Gefiige zeigen und
leicht in Grus zerfallen (Freiberg-Eisenberg-Gruppe). Sie sind bekanntlich auch
eing hiufige Erscheinung der eigentlichen Urgonfazies.

Was die Mergelablagerungen unserer Mischfazies betrifft, so sind sie
lokal in der Schichtenreihe sehr verschiedenfach verteilt und auch sehr verschieden
beschaffen. Sie sind entweder grau oder schwarz, oft schieferig und tonreich und
meist von dem Gebirgsdrucke stark gepreBt. Die untergeordneten, meist auch
tonigen und weichen Lagen zwischen den fossilfiihrenden Mergelkalklagen ent-
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halten zuweilen auch Versteinerungsreste, Schalenbruchstiicke ete.; im iibrigen sind
die Mergel, namentlich ihre michtigeren Schichtenkomplexe, in der Regel giinzlich
fossilleer.

Die geschilderten Aptschichten der Mischfazies besitzen in unserem Kreide-
zuge auf der Strecke von der Umgegend von Vorderreute bis zum Pfrontner Quertal
bei WeiBlbach eine betriichtliche Verbreitung, namentlich auf dem Nordhang des
randlichen Hohenzuges, wo sie in langen Streifen die Unterlage der griinen Hiinge
bilden. Durch das Fehlen des zinnenbildenden Schrattenkalks ist hier aus dem
Landschaftsbild ein Glied ausgehoben, das sonst gewihnlich morphologisch in der
Kreidelandschaft charakteristisch hervortritt. Die vorkommenden Felsaufragungen
bleiben hier also nur dem Gaultsandstein und dem Seewenkalk vorbehalten.

Der rege Wechsel von Kalk, Mergel und Mergelton unserer Mischfazies der
Aptstufe liBt einen fiir die Vegetation sehr giinstigen tiefgriindigen, aber — zumal
bei steileren Boschungen — vielfach unruhigen Wald- und Weideboden entstehen,
dem es auch nirgends an den nitigen Quellen ermangelt, so daf gerne Berg-
schliipfe und Murbriiche erfolgen. Auf den abgerutschten Schuttmassen stellt sich
in kurzem iippiger Pflanzenwuchs ein und es bleiben nur die griBeren Kalkblicke
und Kalkplatten frei, die, wie namentlich im Wanker Berge, zur zyklopenartigen
Umziiunung der Wiesen und Viehweideparzellen verwendet wurden.

Besonderer Erwiihnung verdienen umfassendere und auffallendere Anhiiufungen
solcher, zum Teil groBer Blicke von Aptkalk anscheinend auf der Unterlage der
an die Kreide anstoBenden Molasse an zwei Stellen, niimlich unmittelbar bei “den
siidlichsten Hiusern des Dirfleins Vorderreute bei Wertach ostlich des Flurweges
zur Reuterwanne und dann vollstindig im Gebiet der Molasse auf dem flachen
Hiigel ,,Stellenbichel“ nérdlich der Alpspitze bei Nesselwang, einige Schritte nordlich
der Hirten- und Alphiitte, die auf der Karte fiilschlich , Unterer Berg# genannt
wird. Siidlich anstoBend an die Fliche, die von Aptblscken besetzt ist, findet sich
ein Gebiet, das ausschlieBlich von Gaultgriinsandsteinblicken bedeckt ist. Ob diese
Blockanhiiufung auf der Molasseunterlage auf Bergsturz von der Alpspitze zuriick-
zufiihren ist oder ob in ihr Uberreste von tektonischen Schubmassen vorliegen,
muf dahingestellt bleiben. Auf alle Fille darf der entsprechende Eintrag auf der
Karte nicht dahin gedeutet werden, als wiirden die Gesteine hier wurzelnd anstehen.

Was die Gesteinsfolge bei unserer Mischfazies betrifft, kann trotzdem die
Aufschliisse bei den Einzelprofilen hiiufig durch Verstiirzungen und Schuttbildungen
unterbrochen werden, doch festgestellt werden, dal sie im einzelnen riumlich wenig
bestindig bleibt sowohl hinsichtlich des Schichtenwechsels der Schichtenmiichtigkeit
als der Gesteinsbeschaffenheit und der Fossilfiihrung, was alles auf raschen Wechsel
der ortlichen und zeitlichen Ablagerungsbedingungen hinweist.

Instruktiv wegen seiner verhiiltnismiiBig reichlichen Fossilfithrung erwies sich
das Aptprofil am Eingang in das Steinebachtobel bei Pfronten-Kappel, das zwar
nur die oberen Aptschichten umfabt, aber diese auf eine Erstreckung von 20m
und insbesondere auch den Ubergang zum Gault liickenfrei aufgeschlossen zeigt,
weshalb es hier etwas detaillierter mitgeteilt werden soll.

Teilprofil der Aptschichten am Eingang des Steinbachtobels b. Pfronten-Kappel.

Die Schichten streichen steil aufgerichtet 0.15°8. mit 75—80° nach N. einfallend, zeigen
also unmerkliche Uberkippung gegen Siiden. Es folgen in der Richtung von N. nach S. auf den
Alluvialschotter:
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1. 5,70 m diinnbankige graue Knollenkalke mit tonig mergeligen Zwischenlagen und Mergel-
knauern, die verschiedentlich Versteinerungen und Schalenbruchstiicke einschliefen.
Exogyra aquila, Exog. (Alectryonia) rectangularis (beide meist verkieselt), Rhyncho-
nella Gibbsiana, Pecten Robaldinus, Serpula filiformisete. ;
1,80 m graue mittelkbrnige feste Kalkbank mit Exogyrenschalen ete. ;
. 0,6 m graue Kalkbiinke mit Mergelzwischenlagen, Schalenresten, Rhynchonellen ete. ;
. 0,40 m Mergelschiefer mit Kalkknauern, Rhynchonellen ete. ;
. 1 m blaugraue Knollenkalkbank, briiunlich angewittert;
0,4 m schwarze, zerdriickle Mergelschiefer mit Knollenkalkzwischenlagen;
. 2m zerkliiftete, grofknollige, feste, grane Kalkbank;
. 0,5 m mergeliger Knollenkalk ;
. 1,20 m feste, feinkirnige, graue Kalkbank;
. 0,9 m diinne, knollige Kalkmergelbiinke mit unregelmiiBigen Mergelzwischenlagen, fossil-
reich (Pecten Robaldinus, Alectryonien, Rhynchonellen ete.);
11. zerdriickte, dunkle Mergelschiefer;
12. 1,6 m dicke, feinkornige, graue, feste Kalkbank;
18. 3m Wechsel von klotzigen, grauen Mergelkalken and Mergeleinlagerungen;
14. 0,5 m gequillte und zerdriickte schwarze Schiefer.

Im AnschluB Gaultschichten (s.unten) und dann Seewenkalk und tektonisch stark vermindert
Seewenmergel.

An die eben skizzierte Schichtenreihe schliefit sich tobeleinwiirts eine zweite
Schichtenreihe in der Weise an, dal auf einer Liingsstorungslinie unmittelbar auf
die erwiihnten tektonisch stark reduzierten Seewenmergel unmittelbar wieder Apt-
schichten mit steil niordlichem Einfallen folgen, die uns talein auf eine lingere
Strecke begleiten und dann in Barremschichten iibergehen und also dem Nord-
schenkel eines Sattels angehoren. Mit dem Gault fehlen hier anch die oberen fossil-
reicheren Schichten unserer Aptstufe, wie wir sie am Tobeleingang kennen gelernt
haben. Soweit die immer wieder unterbrochenen Aufschlissse in den bewaldeten
schiittigen -Steilhéingen ersehen lassen, setzt sich die reiche Wechsellagerung von
unregelmiiBigen grauen Kalken und Knollenkalken und dazwischen gelagerten
Mergeln und Tonschiefern durch die ganze Stufe hindurch fort, weshalb wir uns
beziiglich der Schichtenfolge bei der Liickenhaftigkeit der EntbloBungen nur auf

summarische Angaben beschrinken miissen.
Es folgen in dem Profile von N. nach 8.

1. ca. 16 m Spongienmergelkalke, ein Komplex dunkelgrauer bis Schwarzllcher,
spongienhaltiger, ziher Mergelkalke und Mergel, die nach Ausweis verschiedener
Diinnschliffe stellenweise voll sind von vorwiegend einachsigen, meist kalzi-
nierten Spongiennadeln; Kalzinierung vom Zentralkanal aus radialstrahlig.
Hiillmasse feinstkristallinisch; zahlreiche schwarze Pigmentkorper. Eingestreut
finden sich auch Foraminiferen, namentlich Textularien und Haplophragmien,
dann Glaukonitkirner ete. ;

9. ca. 24 m reichliche Wechsellagerung von grauen Mergeln und Knollenkalken;
liickenhafte Aufsehliisse;

3. ca. 45 m graue, teilweise gelblich anwitternde, bis 40 ¢m miichtige Kalkbiinke
und Knollenkalke in reichem Wechsel mit mergeligen und tonigen Zwischenlagen;

4. ca. 8 m rauhe, diinnbankige, dunkelgraue, gelblich verwitternde Mergel.

Hierauf diinne, schwarze und graue Mergelschiefer, die schon dem Barrem
angehiren diirften (vgl. S.166).

An dem zugehirenden Siidfliigel unseres Sattels ist wegen starker Verschiittung
und auch tektonischer Storung keine Gelegenheit geboten zu weiteren erginzenden
Beobachtungen.

(SRR RPS - - U

—




Aptschichten an den Schlofibiichen. — Versteinerungen der Mischfazies der Aptstufe. 175

An Versteinerungen erwiesen sich im Gegensatz zu dem Vorkommen am
Tobeleingange die Aptschichten im inneren Tobelabschnitt auffallend arm. Erst
nach langen Bemiihungen gelang es hier einige griBere Austernschalentriimmer,
vereinzelte Spuren der Rhynchonella Gibbsiana und in den hiheren Hingen der
Westseite eine Platte mit Pecten Robaldinus aufzufinden. Die zu beobachtende
Miichtigkeit der ganzen Stufe ist hier roh auf etwa 80 —90 m anzuschlagen.

Aptschichten an den SchloBbichen.

Auch in den tiefen Rinnsalen der SchloBbachquellarme zeigen die Aptschichten
einen reichen Wechsel von verschiedenen Kalken, Mergeln und Tonen, aber auch
hier ermoglichen die hiiufigen Schuttanhiufungen keine ins einzelne gehende ge-
schlossene Profilaufnahme. Der Schichtbestand zeigt verschiedene Abweichungen
von jenem im Steinebachtobel. Auf die Barremschichten folgen nacheinander:
Schuttablagerungen, diinnbankige, klotzige, rostgelb auswitternde Kalke mit Mergel-
zwischenlagen, Schutt und Gerdll, dicke massige Biinke grauen gelblichen, sogar
rotlichen spiitig oolithischen und zoogenen Kalkes mit Bryozoen, Stromatoporen ete.,
dicke Biinke grauen Kalkes mit vereinzelten verkieselten Austérnschalen; brekziise,
graue, kornige Kalke mit Hohlrdumen, die von Kalkspatskalenoedern iiberzogen
sind; graue und briunlichgraue Knollenkalke mit Orbitolinen und sonstigen Fora-
miniferen. An diese verschiedenen mit Mergeln und Mergeltonen wechsellagernden
Kalke schlieBen sich Komplexe von schwarzen Mergelschiefern, Schiefér mit Kalk-
einlagerungen, sandige, graue, diinnbankige Mergelkalke und Schiefer und endlich
dunkle Sandschiefer, die wohl schon dem Gault angehiren (dunkle Gaultsandschiefer,
Gaultgrinsandsteine [Wasserfall], Seewenkalke und -Mergel). — Gesamtmiichtigkeit
der sicheren Aptschichten hier in den SchloBbachteln schitzungsweise 50—60 m.

Verstéinerungan der Mischfazies der Aptstufe.

Die nachfolgend verzeichneten Versteinerungen sind fast alle in dem Schichten-
komplex am Eingange in das Steinebachtobel bei Pfronten-Kappel (= K.) gesammelt
worden. Bei Formen, die auch an anderen Stellen beobachtet wurden, sind die
Fundorte besonders beigefiigt.

1. Haploceras aff. Grasianum p'Ors. K,

2. Belemnites sp. K.

3. Pinna aff. ligericensis 0'Orn. K. 4. — cf. helvetica Picr. « Cane. K. 5. — sp. K.

6. Pecten Robinaldinus p'Ore. K.; Steinebach, 2. Schichtenfolge, Wank. 7. — Greppini
Picr. & Rex.; Steinebach,

8. Ostrea (Alectryonia) rectangularis (= A. macroptera Sow.). K. (verkieselt). Schlo§-
bach, Vorderreute. 9. — cf. Minos Coq. K. (verkieselt). 10. — aff. vesiculosa
Guer. K. 11. — Leymerii Desn. Reuterwannekreuz. 12. — sp. K.

13. Exogyra Couloni Derr. var. aquila v’Ors. (verkieselt) K.; Vorderreute, Schlof-
bach, Schwarze Riese.

14. Mytilus lanceolatus Sow. K. (teilweise verkieselt).

15. Area sp. K.

16. Cardium Cottaldinum v’'Ors. K.

17. Pholadomya cf. scaphoides Picr. & Canp.

18. Rhynchonella Gibbsiana Sow. (Dav.). K.; Steinebach, Vorderreute, SchloBbach.

- 19. — Bertheloti Kiax K. 20. — suleata (Park,) Dav. K. 21. — lata v’Oxp.

var. minor Jac. &« Faun. K. 22. — cf. depressa Sow. K.
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93. Terebratula sella Sow. K.; Vorderreute. 24. — Moutoniana v'Ors. K. 25, — cf.
Dutempleana v'Ors. K. 26. — Russilensis Lor. K.

27. Pseudodiadema dubium Gras K.

928. Serpula filiformis Sow. K.; Schlofbach.

99. Orbitolina lenticularis Law. K.; Schlofbach.

30. Astrocoenia sp. K.

31. Heteropora Michelini »'Ogs. var. eylindrica. K.

32. Stomatopora granulata Broxx K. 33. — dichotomoides Haue K.

e4. Diaspora? sp. K.

35. Ceriopora sp. K.

3. Gaultstufe (Albian) und Cenoman zum Teil.

Die auf die Aptstufe folgenden Schichten des vorderen Kreidezuges, die wir
unter dem alteingebiirgerten Namen ,Gault* zusammenfassen, ist wie sonst auch
allenthalben in den Gebieten der sog. helvetischen Kreide gewdhnlich schon petro-
graphisch wohl gekennzeichnet und leicht erkennbar. Sie bestehen der Hauptsache
nach aus den bekannten glaukonitfiihrenden, bald massig oder nur undeutlich ge-
schichteten, bald dickbankigen, zuweilen auch stellenweise schieferig entwickelten
Griinsandsteinen, denen lokal auch mehr oder weniger mergelige und tonige
dunkle Zwischenlagen eingeschaltet sein kinnen. Im einzelnen unterliegt die Korn-
groBe der Sandsteine, der Gehalt an Glaukonit, die Farbe, die Art der Zementierung,
nicht minder die Reihenfolge der Schichten und die Gesamtmiichtigkeit der Stufe
oft raschen und nicht unerheblichen &rtlichen Abweichungen und Schwankungen.
Die KorngriBe der Sandsteine schwankt nach Ausweis der Diinnschliffe bei den
cinzelnen Varietiten zwischen 0,1 mm bis 1,5 mm, bleibt aber bei dem typischen
und verbreitetsten Griinsandsteinen ziemlich gleichmiifig und meist unter 0,5 mm
Durchmesser. Die Quarzkirner sind in der Regel scharfkantig, eckig und in ihren
Umrissen unregelmifig und lassen fast nie eine deutliche Abrollung oder mecha-
nische Abniitzung erkennen. Auf Spalt- und Bruchflichen und auf Flichen der
(resteinsstiicke, die lange den atmosphiirischen Einfliissen zugiinglich waren, zeigen
die Quarzkirner, namentlich bei der mehr quarzitischen Gesteinsvarietit, wenn
man sie unter der Lupe betrachtet, hiufig an ihren freien Enden winzige wasser-
helle, aber wohlentwickelte Kristallflichen (Bergkristalle). Diese beweisen, dal
in dem Gesteine die Quarzkirner, die sich ohnehin in den Diinnschliffen unter
den gekreuzten Nicols fast stets als einheitliche Kristallkorper zu erkennen geben,
an ihren freien Oberflichen unter geeigneten Bedingungen noch ein Weiter-
wachstum erfahren, das zu der Ausbildung der winzigen, aber zierlichen Kristall-
flichen und Kristallenden fiihrte. Es setzt dies voraus, daf in dem Gesteine Silikat-
substanzen unter dem EinfluB der Atmosphirilien in Losung gelangten und die
Bildung der genannten Wachstumserscheinungen erst erméglichten. Bei auffallendem
Sonnenlicht machen sich derartige namentlich auf den Gehiingeschutthalden oft
in Menge herumliegenden Gesteinsbrocken und Blocke meist durch iiberaus leb-
haftes Glitzern und Funkeln auffallend bemerkbar. Diese charakteristische Er-
scheinung begegnet uns am meisten bei der hirtesten quarzitisch zementierten
Sandsteinvarietiit. (Rappenschrofen, Gseng und Plitt bei Wertach, Reuterwanne,
Kapplerkipfle ete.) :

] Neben den Quarzkornern finden sich stets auch Glaukonitkdérner ein-
gestreut. Threm reichlicheren Auftreten verdankt das Hauptgestein der Stufe, der
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»Gaultgriinsandstein®, seine Farbe, die iibrigens auch von der Beschaffenheit des
Bindemittels und sonstiger Beimengungen beeinfluft wird, so daB das Gestein
hiiufig statt der rein griinen Farbe auch im frischen Zustande ein schmutziges
Griin oder ein Graugriin zeigt. Die dunkle schwarzgriine bis schwarzgraue Farbe
der kalkreichen Gaultgesteine, die sich an verschiedenen Orten in den unteren
Lagen finden, sind, wie Diinnschliffe zeigen, nicht etwa auf einen vermehrten
Gehalt an Glaukonit zuriickzufilhren — er findet sich in ihnen im Gegenteil nur
meist sehr spirlich eingestreut —, sondern auf die Beschaffenheit bzw. die Ver-
unreinigung des kalkig-mergeligen, pigmentierten Bindemittels. (Pliatt bei der
Wertachenge, Steinebach ete.)

Die in den Gaultgesteinen eingestreuten Glaukonitkorner — sie finden sich
vereinzelt auch in den mergeligen Zwischenlagen — zeigen in den Diinnschliffen

in ihrer Mehrzahl sehr unregelmiiBig eckige und oft gezackte Umrisse und nicht
selten eine wenig scharfe Begrenzung, indem die Randpartien allmiihlich heller
werden. In vereinzelten Fiillen konnte beobachtet werden, daB die griine licht-
geflockte Glaukonitsubstanz in die Spaltlamellen angrenzender Kalzitkérner oder
der Echinodermenbruchstiicke eindringt. Die Korngrifie des Glaukonites® ist in
der Regel ziemlich konform jener der Quarz- und etwa vorhandenen Kalzitkirner,
In den mergeligen Partien und Einlagera ngen (Hiindelsbach, Bayerstettenspitze etc.)
bleiben die spirlich eingestrenten Korner gewdhnlich auch klein. Irgend einen
bestimmten genetischen Zusammenhang des Glaukonites mit organischen Bildungen
und Einschliissen, wie Foraminiferen etc., auch wenn solche in den Gesteinen reichlich
vorhanden sind, konnte nicht beobachtet und konstatiert werden. Dali das an-
scheinend nie ganz homogene Eisenoxydsilikat des Glaukonits unter den Einfliissen
der Atmosphirilien leicht der Umwandlung und Zersetzung unterliegt und — oft
in Gemeinsamkeit mit anderen zufilligen Einschliissen, wie Pyrit ete. — Entfirbung
und Ausbleichen oder ein rostiges, gelbliches oder braunes Aussehen des Gesteins
herbeifiihrt, ist eine allbekannte Erscheinung. Selbstverstindlich ist auch, daB mit
der Verringerung oder dem Fehlen des Glaukonitgehaltes das Gestein oine immer
hellere Farbe annimmt, vorausgesetat allerdings, daB das Bindemittel, wie das
vielfach der Fall ist, nicht fiir sich selbst schon eine Dunkelfirbung desselben
herbeitiihrt. :

Wir konnen in der Gaultstufe unserer vorderen Kreidezone die folgenden
Gesteinsvarietiiten unterscheiden:

1. Eigentlicher Gaultgriinsandstein. Er bildet vielfach das Hauptgestein
der Stufe und ist am verbreitetsten und bekanntesten; von meist gleichheitlichem
mittelfeinem bis feinem Korn, mehr oder weniger Glaukonit filhrend und deshalb
von dunkler, griiner, schmutziggriiner, graugriiner Farbe, durch Verwitterung rost-
fleckig, gelblich oder blaBbriunlich werdend; meist massig, undeutlich oder grob-
gebankt. Er hat ein kalkiges oder kalkig-mergeliges Bindemittel und hiiufig Gebalt
an Phosphorit und Phosphoritknollen, zerfillt zuletzt in Grus und giinstigem Wald-
boden (Kieselgriiser, Kieselflechten).

2. Dunkelgrauer bis schwarzer sandiger Kalk, mehr oder weniger glau-
konitiseh, mit dunklem kalkigen Bindemittel und spiitigen Kalkkirnern und Ein-
schliissen von meist schlecht erhaltenen organischen Resten, Foraminiferen, Echino-
dermenbruchstiicken, vereinzelten Kohlenpartikelchen und verkohlten Pflanzenresten
(Plitt hei der Wertachenge), grobbankig, zuweilen knollig, ziih oder hart, briiunlich

anwitternd. Er bildet vielfach, namentlich in dem Gebiete, wo die liegenden Apt-
Geognostische Jahreshefte. XXXIII, Jahrgang. 12
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schichten in der kalkig-mergeligen Mischfazies entwickelt ist, die tiefsten und tieferen,
oft sich nur auf wenige Binke beschriinkenden Lagen der Stufe und geht bei
Anreicherung der Quarzsandkorner in Sandkalke und kalkige Sandsteine und
oft unmerklich in den typischen Griinsandstein iiber (Steinebachtobel, Plitt bei
Wertach ete.).

3. Heller weiBler, weiligraner oder gelblicher quarzitischer Sandstein mit
quarzitisch kieseligem Bindemittel und daher sehr hart und gegen die Verwitterungs-
einfliisse duberst widerstandsfihig. GumBen nannte den Stein ,Riffsandstein«, weil
er wegen seiner Widerstandsfihigkeit gegen Verwitterung hiiufig aus der Umgebung
in Felszacken, Spitzen und ,Riffen“ herausragt. Der hellfarbige Sandstein ist meist
sehr feinkdrnig und wird zuweilen nahezu quarzitisch; der Glaukonitgehalt ist nur
sehr spirlich oder fehlt ganz. Es finden sich aber auch Biinke mit griberem Korn

_und rauher Oberfliche, wie z B. an dem Siidhange des Reuterwannekopfes nahe
dem Grate zwischen diesem und dem Pfeiferberge, wo er ehedem eine Zeitlang
zu Miihlsteinen gebrochen und verarbeitet wurde. Ein dhnlicher grobkirniger grau-
und gelblichweiBer Sandstein tritt auch auf dem Osthange vom Hiindelsberg bei
Kappel zu Tage; secine kieselige Zementierung ist hier aber in einzelnen Lagen so
schwach, daB er unschwer zerbrickelt und in hanfgroBe Sandkirner zerfillt.

Die hellfarbige quarzitische Sandsteinvarietit bildet vielerorten die hoheren
oder oberen Partien der Gaultstufe, kann aber @rtlich auch ganz fehlen.

4. Schwiirzlichgraue, fleckige Mergelsandschiefer und Sandmergel. Sie
bilden hauptsiichlich in dem Gaultprofil des unteren Steinebachtobels bei Pfronten-
Kappel in einer Michtigkeit von ca. 15—20 m, dann auch in den oberen Quell-
armen des SchloBbaches bei Nesselwang die Liegendschichten des eigentlichen Gault-
grinsandsteines, in den sie allmihlich iibergehen. Das unebenschieferige dunkle
Gestein wird von zahlreichen schwarzen Mergelschmitzen und Tongallen durchsetat,
die namentlich auch die vielen Unebenheiten der Schichtflichen ausfiillen und dem
Gestein ein verschwommen schwarzfleckiges Aussehen geben und hauptsiichlich seine
uneben schieferige Struktur veranlassen. Der Sandgehalt wechselt und die Korn-
grofie desselben ist ungleichmiifiger als beim eigentlichen Griinsandstein. Die ver-
einzelten groberen Quarzkérner zeigen Abrundung und Abrollung. Der spiirliche
Glaukonitgehalt beschriinkt sich auf nur winzige Partikel im Bindemittel. Die mehr
schlammig-mergeligen Partien und Knauer enthalten hiufig winzige vereinzelte
Muskovitschiippchen,

Versteinerungen wurden in diesen Sandmergelschiefern auBer vereinzelten
unbestimmbaren Belemnitenresten trotz aller Bemiihungen keine gefunden.

5. Dunkle graue bis schwiirzliche, teilweise feinsandige Mergel und Mergel-
schiefer (Aucellinenmergel). Sie bilden (vgl. S. 183) am Hiindelsbach, am Hof-
bichel bei der Alpspitze und an der Siidwestseite der Bayerstetterspitze Einlage-
rungen im Gaultgriinsandstein bzw. auch im quarzitischen Sandstein und zeichnen
sich durch ihre relativ reichliche Fossilfiilhrung aus. Einzelne Schichten sind diinn-
plattig schieferig und leicht spaltbar, grau, mergelig und weich, andere Lagen
dagegen sind von festerer Konsistenz, dunkel bis schwarz und enthalten reichlich
feinsten, nur mit der Lupe oder in den Diinnschliffen deutlich wahrnehmbaren
Quarzsand und eingestreute Glaukonitkérner, vereinzelt auch winzige helle Glimmer-
schiippchen und Pyriteinschliisse. Die Michtigkeit dieser Schichten betrigt nur
wenige Meter. Sie scheinen rasch auszukeilen, wenigstens sind sie in der Richtung
ihres Streichens oft nach kurzem Abstande bei den allerdings oft recht mangel-
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haften Aufschlissen in dem Profile nicht mehr aufzufinden. Uber ihre Fossil-
einschliisse siehe unten.

b) Die obere Grenz- und Ubergangsschicht (Kletzenschicht) zum auf-
lagernden Seewerkalk (Cenoman). Sie ist in unserem Gebiete von ganz charakte-
ristischem Aussehen (Kletzenbrotstein und Kletzenkalkstein). In der hellfarbigen weiB-
lich grauen Grundmasse von dichtem Seewerkalk, der winzige Glaukonitktrner
eingestreut enthilt, sind brekzienartig in groBerer oder geringerer Menge unregel-
miibig geformte, eckige oder zersetate, kantige oder unregelmiifiig abgerundete
dunkle, meist schwarze oder griinschwarze Bruchstiicke von Kirschen- bis Eigrofie
eingeschlossen, ebenso fast immer damit auch dunkelfarbige oder schwarze Bruch-
stiicke von Ammoniten oder Teile und Schalentriimmer von Muscheln, Brachio-
poden ete., bald stark beschidigt und deformiert, bald von bester Erhaltung. Diese
dunkelfarbigen oft stark eisenschiissigen Einschliisse schwimmen in der helleren
sandigen und glaukonitischen Kalkmasse wie die Korinthen und zerschnittenen
Teile der gedorrten Birnen in der Teigmasse, aus der man das sogen. Kletzen- oder
Hutzelbrot backt, und geben dem Gestein das charakteristische Aussehen von etwas
speckig geratenem Kletzenbrot. Aus diesem Grunde werden wir im folgenden fiir das
eigenartige Gestein den Namen Kletzenbrotstein oder kurz Kletzenstein') gebrauchen
und die Gesteinsschicht ,Kletzenschicht* bezeichnen, um unter dieser Bezeichnung
den eigenartigen brekzienihnlichen Gesteinscharakter festzuhalten.

Bei starker Anhiiufung der Griinsandsteineinschliisse tritt die hellere Kalk-
grandmasse zuriick und das Gestein wird dunkelfarbig, andernfalls bleibt es hell
getigert.

Die Kletzensebicht schwankt in unserem Gebiet in ihrer Méchtigkeit von etwa
1 Meter bis wenigen Zentimetern und kann dann auch bei guten Aufschliissen leicht
iibersehen werden: sie fehlt aber nirgends ganz. Besonders schon entwickelt und
priichtiz aufgeschlossen ist sie im Gebiet der Wertachenge am Kiihberg, wo sie
auch reichliches Fossilmaterial geliefert hat. Auch im Kreidegebiet des oberen
Allgiius, im Gebiet der Tiefenbacher Berge und des Ifenstockes, im Bregenzer Wald
beobachtete ich sie vielerorts, wenn auch hier die Versteinerungseinschliisse oft
schlecht erhalten sind.?)

: Es besteht die Aussicht, daB unsere Kletzenschicht noch zu volkswirtschaft-
licher Bedeutung gelangen diirfte. Die Zeitverhiltnisse veranlaften die Leitung
der Geognostischen Abteilung des Bayer. Oberbergamts unseren Gault eingehender
auf seinen Phosphoritgehalt zu untersuchen. Herr Oberbergdirektor Dr. O. M. Ruis
hatte die Giite, mir, soweit unser Aufnahmegebiet in Betracht kommt, die Ergeb-
nisse seiner Untersuchung und der chemischen Analyse bekannt zu geben mit der
Befugnis, sie hier mitzuteilen. Darnach bestehen die Kletzeneinschliisse zum grofien
Teil aus Phosphorit und die Kletzenschicht bildet das Hauptphosphoritlager an der

1) Vgl. mh. kloezen, auseinanderreiBen, Kloz abgerissene klumpige Masse; jetzt mundartlich
Kletzen — Backobst, Schnitzen und Bruchstiicke gedorrter Birnen. Vgl. auch engl. to clot gerinnen,
klumpig werden; clot Kliimpchen.

%) In dem Kreidegebiet der Schweiz besitzt der in Betracht kommende versteinerungsfiihrende
Horizont, nach den Literaturangaben zu urteilen, eine abweichende petrographische Ausbildung; statt
der charakteristischen dunkelfarbigen Triimmereinschlissen zeigt das Gestein Griinsandschlieren
{, ellipsoider Gault" KavrMasss, Lellipsoidischer griinsandiger Kalk« Burcknarpts. ,Knollenschicht
Ar. Hemvs w.s.w.). Auch im Allgin fehlen solche Bildungen nicht ganz. Ich beobachtete solche in
allerdings micht sehr ausgepriigter Art in einem Steinbrach bei Langenwang (Fischen) und auch ,an
der Schanz® am Fuf des Grinten.

12°
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Obergrenze des Gaults, wie die zu praktischen Zwecken unternommenen Studien
bei Pfronten, Kappel und WeiBbach, am Griinten, bei Langenwang und Wasach
im oberen Illertal und auch im Schlierseegebiet ergeben hitten. Im Pfrontner
Gebiet komme fiir praktische Zwecke besonders der vordere von Kappel durch den
Steinebach nach dem Kreuzeck verlaufende Gaultzug in Betracht, wo die phosphorit-
fiihrende, bis zu 90 em miichtige Kletzenschicht in einer 30—40 em dicken Mittel-
zone bis 4096 und die Randzone 20—1%/o phosphoritische Knollen enthalte, wiihrend
in dem parallel laufenden Gaultzug des Hiindelskopfs bei WeiBibach die ent-
sprechende Schicht nur stellenweise phosphoritfiihrend sei und in der Freiberg-
Eisenberg-Grappe so gut wie ganz fehle.

Kine Probe aus der Kletzenschicht vom Kiihberg (Rappenschrofen) bei Wertach
ergab nach einer Analyse von Dr. Aporr Spexarr (Laboratorium der Greognostischen
Landesuntersuchung) 15,69%0 Phosphorsiure (= 34,26°% Phosphorit). — Nach
einer Ubersichtsanalyse der Kletzenschicht vom Steinebachtobel enthielt die er-
wiihnte Mittelzone 22.2°0 phosphorsauren Kalk, 36,6°o kohlensauren Kalk; der
Rest entfillt auf Quarzsand, Tou und Glaukonit (Laborat. d. chem. Fabrik Heufeld).

Gesteinsfolge in den Gaultprofilen.

Vergleiche der verschiedenen Profile zeigen, daB nicht nur der Schichten-
bestand, sondern auch die Schichtenfolge ortlich mancherlei Abweichungen und
Unterschiede aufweisen. Dies gilt besonders fiir das Gebiet, in dem die unter-
lagernde Aptstufe in der Mischfazies entwickelt ist und also schon fortwiihrenden
Gesteinswechsel zeigt, ein Beweis, dal die Ursachen und Einfliisse, die zur Aptzeit
und teilweise auch schon im Barrem den hiiufigen Gesteinswechsel veranlaBten, auch in
der Gaultzeit noch nicht ganz ausgeschaltet waren und sich noch deutlich widerspiegeln.

Am geringfiigigsten erweist sich der Gesteinswechsel da, wo eigentlicher
Schrattenkalk das Liegende des Gaults bildet, wie am ,Kalkofenkopf“ (s. o. P. 907, 3)
an der Wertachenge und in der Freiberg-Fisenberg-Gruppe. Hier setzt der Gault
in der Regel gleich mit typischem geschichteten Griinsandstein ein, der dann nach
oben gewdhnlich quarzitischer, massiger, hirter und heller wird (Gousees ,,Riff-
sandstein“) und zuletzt mit der fossilreichen Kletzenschicht endigt, eine Schichten-
folge, die beispielsweise auch in dem Kreidegebiet des Oberen Allgius fast all-
gemein ist.?)

Augenfilliger, aber auch unbestiindiger wird der Wechsel in der Gesteinsfolge
in der mittleren Teilstrecke unseres Kreidezuges, namentlich in derem Gstlichen
Abschnitte und zwar dadurch, daB sich hier auBer dem Griinsandsteine auch mehr
oder weniger sandige und kieselhaltige Mergelschiefer und Sandmergelkalke an der
Zusammensetzung unserer Stufe beteiligen.

In dem Profile am Eingang zum Steinebachtobel bei Pfronten-Kappel, von
dem wir schon 8. 174 den Schichtbestand der Aptstufe kennen gelernt haben, zeigt
der sich anschlieBende Gault die folgende Schichtenanordnung:

1. Den Ubergang zu einem miichtigen feinsandigen Schieferkomplex bilden
zwei meterdicke Biinke eines harten dunkelgrauen mittelkinigen Kalkes, der nach

1) Die genauere Art und Weise, wie der Griinsandstein dem Schrattenkalk aufruht, ist in
unserem vorderen Kreidezug mangels zuliinglicher EntbloBungen fast nie zu beobachten; nur beim
Wertachdurchbruch hat es, soweit die diirftizen Aufschliisse des stark gestirten Gebietes ein Urteil
gestatten, den Anschein, als wiirde der Sandstein in unregelmiBige Unebenheiten und Vertiefungen
seiner Kalkunterlage eingreifen.
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Ausweis von Diinnschliffen vorwiegend aus sandartig abgerollten und gerundeten
Bruchstiickchen und Zerreibsel von Hchinodermen besteht, die durch eine helle
kristalline Kalzitgrandmasse verkittet sind. Diese Kalke scheinen ein Analogon zu
der ,,Echinodermenbrekzie« der Schweizer Geologen zu bilden und es muf dahin-
gestellt bleiben, ob wir sie besser dem Apt oder dem Gault zuzihlen. Auf sie folgen:

2. in einer Michtigkeit von mehr als 30 m feinsandige, dunkle, vielfach kiesel-
haltige und enggeprefte Schiefer, deren Schieferstruktur vielfach erst bei der An-
witterung deatlich hervortritt. Die tieferen Lagen sind mehr mergeliger Art; die
mittleren sind bei griBerem Kieselgehalt hiirter; sie brechen klotzig und wurden
teilweise zu der hier aufgefiihrten Bachverbauung verwendet. Die folgenden zeigen
dann durch unregelmiiige tonige und mergelige Einmengungen ein mehr unregel-
miiiges Gefiige und etwas regellos fleckiges Aussehen und gehen allmihlich iiber in

3. die bekannten Griinsan dstein e mit kalkig-mergeligem Bindemittel (ca. einige
20 m), an die sich ebenfalls mit allmiihlichem Ubergang in einer Miichtigkeit von
einigen Metern

4. harte und massige quarzitische Sandsteine anreihen. Den Abschluf bildet

5. die Kletzenschicht (ca. 90 cm), iiber deren Zusammensetzung schon oben
S.179 berichtet worden.

In den etwa 2km westlich gelegenen Rinnsalen der SchloBbachquellarme
zeigt das entsprechende Gaultprofil im einzelnen schon mancherlei Abweichungen,
aber im ganzen noch eine ihnliche Schichtenfolge Es liegen mir folgende Auf-
zeichnungen vor: Anschluff an das Apt schlecht aufgeschlossen, es folgen dann:
dunkelgraue sandige Mergelschiefer 5 m; dunkle diinnschichtige Sandkalke wechsel-
lagernd mit schwarzen Schiefern 4 m; schwarze Sandschiefer, briiunlich auswitternd
9 m; Sandmergel und festere Griinsandsteinbiinke bis zu 3%/4 m michtig ca. 20 m;
dickbankige und massige, zum Teil quarzitische harte Sandsteine, ‘die einen 5—6 m
hohen Wasserfall veranlassen, 15 m; den AbschluB bildet die Kletzenschicht, die
aber hier nur einige Zentimeter miichtig ist und dann in den Seewenkalk (ca. 10 m)
tihergeht.

Noch wechselreicher als in dem eben behandelten vorderen Gaultzug erweist
sich der Schichtenbestand und die Gesteinsfolge in dem siidlicher gelegenen
Doppelzug, der, vom Kapplerkipfle zum Hiindelskopf ziehend, in der sog. ,Holles
und bei der ,Teufelskiiche« das Steinebachtobel quert und hier wie in den beiden
Hiindelsbachrinnsalen ganz unerwartete fast hochalpine Felsszenerien veranlaBt hat.
Hier erscheinen sogar in dem Komplex der eigentlichen Griinsandsteine ortlich
verschiedenfach feinsandig mergelige Schiefer eingelagert, so beispielsweise die schon
oben erwihnten Aucellinenschiefer an dem Felsenhange, iiber den sich der hintere
Hiindelsbach kurz vor seiner Miindung in den Steinebach sich in die Felsenschlucht
der ,, Holle« herabstiirzt. Auch an dem schriig gegeniiber liegenden Gaultfelsen sehen
wir mehrfach mergelige Schiefer eingeschaltet, die schon deshalb Erwihnung ver-
dienen, weil eine solche 1,5—2,5 m miichtige Einlagerung zur Entstehung der soge-
nannten ,Teufelskiiche« Anlafi gegeben hat, eines nicht uninteressanten Natur-
gebildes, das der einheimischen Bevilkerung merkwiirdig genug erschien, um es
durch Anlage eines eigenen Fufisteiges bequemer zugiinglich zu machen. Die zwischen
dem Komplex fester, solider, steil gestellter Sandsteinbiinke in einer Michtigkeit
von 1,5—2,0m eingelagerten, leichter verwitterbaren, diinnen Schiefer sind in der
hisheren Gehiingepartie auf eine grifiere Strecke derart der Verwitterung und Ab-
tragung — wohl hauptsiichlich zur Diluvialzeit — anheimgefallen, daf dadurch
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ein schwach nordwiirts geneigter (75—80°), oberr offener, 10—15 m hoher Felsen-
gang entstand, der auf einer Linge von ca. 30 m bergeinwiirts zieht, bis er von
der glatten, nahezu horizontale Gleitschrammen zeigenden Felswand einer SN,
streichenden Querverwerfung plitzlich abgeschnitten wird und blind endigt. Der
an die Gleitfliche anstoBende Gaultsandstein ist auf 1-—1'/em entfernt zerriittet
und zerfrimmert worden.!)

Die verhiltnismiBig michtige sandig mergelige Schieferzone, die im vorderen
Gaultzuge, wie wir gesehen haben, als untere Abteilung einen so bedeutenden Be-
standteil des Profils bildet, gelangt in dem eben besprochenen inneren Teil des
Steinebachtobels wohl teils wegen starker Verschiittung, teils wegen tektonischer
Storungen und Verschneidungen nicht zur Beobachtung, wohl aber soll sie nach
freundlichen Mitteilungen von Herrn Oberbergdirektor Dr. Rixs, der in jiingster Zeit zu
praktischen Zwecken das Gebiet begangen hat, an dem Kreidehiigel 964,5 NW. von
Weilibach, der eine Fortsetzung des Hiindelskopf-Zuges bildet, gegenwiirtig teilweise
blofigelegt zu beobachten sein und eine dhnliche Michtigkeit wie am Eingang des
Steinebachtobels besitzen.

Man kénnte die Frage aufwerfen, ob in dieser sandig mergeligen Schieferzone
im Liegenden der eigentlichen Gaultgriinsandsteine nicht ein Aquivalent des
Gargasians Kruians, der Gargasmergel der Schweizer Geologen, also die bathyale
Cephalopodenfazies der oberen Aptstufe vorliege? Tch habe seinerzeit in den Schiefern
am FKingang zum Steinebachtobel wohl vereinzelte schlecht erhaltene Belemniten
beobachtet, wie sie auch in gleicher Weise in den eigentlichen Sandsteinen vereinzelt
vorkommen. Ich glaube, daB, so lange kein bestimmteres paliontologisches Gegen-
beweismaterial zu Gebote steht, die fraglichen Sandmergelschiefer wegen ihres petro-
graphischen Charakters, wenn auch mit Vorbehalt doch am ungezwungensten der
Gaultstufe zugewiesen bleiben, um so mehr, als ja, wie wir sahen, solche Mergel
auch den typischen Griinsandsteinen selbst drtlich eingelagert erscheinen.

Die Gesamtmichtigkeit unseres Gaults unterliegt nach dem Gesagten ortlich
erheblichen Schwankungen. Im griften Teil des Kartenbereichs beschriinkt sie
sich auf 20—30 m, erreicht aber in dem Gebiete, wo die geschilderte Schieferzone
auftritt, bis zu 60 oder 70 m.

Zur Morphologie. Da die Gaultgriinsandsteine, namentlich in ihrer quar-
zitischen Ausbildung der Verwitterung und Abtragung erheblichen Widerstand ent-
gegensetzen, treten sie in der Regel auch morphologisch im Gelinde hervor. Sie
bilden bald steil aufragende Felszinnen oder Felskuppen (Kapplerkipfle, Hiindels-
kipfe, Kiihberg, Wertacher Rappenschrofen, Blesse, Joseberg), bald an den Gehiingen
Felsstufen und Felswiinde (Kiihberg, Rappenschrofen, Gseng, Reuterwannekopf), ver-
anlassen in den Erosionseinfurchungen und Tobeln Einengungen, Schluchten und

‘Wasserfille (SchloBbiiche, Eingang des Steinebachtobels, , Hille«, Steinebach- und

Hiindelsbachwasserfall, vordere Hiindelsbachschlucht) und begiinstigen an den Hingen
die Herausbildung steiler Bischungen und Hiinge. Der Sandstein bildet einen leichten
trockenen Boden, dessen meist nicht unerheblicher Phosphoritgehalt gewihnlich
eine iippige Vegetation begiinstigt. Fiir Wiese und Weide erweist er sich meist

') Solche kleinere oder groBere Querverschiebungen mit Gleitflichen ete. sind in dem stlichen
Teile unseres Kreidezuges verschiedenfach zu beobachten. Besonders prichtig anfgeschlossen ist eine
solche ausgedehnte SN. gerichtete Gleitfliche im vorderen Hiindelsbach, mit nicht uninteressanten
dynamischen Einwirkungen auf den Griinsandstein. Die Untersuchung derselben ist noch nicht ab-

geschlossen, weshalb andernorts dariiber berichtet werden wird.
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als zu steinig, weshalb er, namentlich an den Berghiingen, vorwiegend dem Wald
iiberlassen wurde, der anf ihm sich vorziiglich entwickelt.

Yersteinerungen der Gaultstufe.

An solchen ist unser Gault im allgemeinen arm. Als spérlich fossilfiithrend
erwiesen sich ortlich die tiefsten und dunkelsten Lagen des Schichtenkomplexes,
doch sind die vereinzelt vorkommenden Ammonitenbruchstiicke gew6hnlich sehlecht
erhalten und schwer bestimmbar. Im PlLitt beim Wertachdurchbruch an der StraBe
nach Jungholz enthalten die nahezu schwarzen harten Sandsteine nicht selten
Belemniten, die aber fast nie so freigelegen sind, daB sie sicher bestimmt werden
konnten. Auch in der Schieferzone am Steinebach wurden solche gefunden.

Etwas reicher an Fossileinschliissen sind in den mittleren Horizonten die
dunklen, nicht feinsandigen schieferigen Mergeleinlagerungen, wo solche auftreten
(Aucellinenschichten). VerhiltnismiBig reich an'Versteinerungsresten ist, wie schon her-
vorgehoben wurde, die oberste Grenzlage gegen den Seewenkalk, unsere , Kletzenschicht«.

Die Fauna dieser drei Horizonte enthiilt zwar manche Formen gemeinsam,
ist aber im ganzen doch ziemlich verschieden.

a) Untere Horizonte.
1. Parahoplites Milleti p'Ors. Steinebach.
2. Belemmites cf. semicanaliculatus Braixv. Plitt, Unterer Steinebach. 3. — sp.
Unterer Steinbach, Plitt.

b) Aucellinenschichten.

Am Wasserfall des Hiindelsbaches, bevor dieser sich in der sogen. Hélle in
den Steinebach bei Pfronten-Kappel ergiefit, dann in einem kleinen Wiindchen,
das einige hundert Meter westlich der Bayerstetterspitze im NW. der Alpspitze
eine kleine Terrainsenke nach Norden abgrenzt und endlich auf der Siidseite des
»Hofbichels«, einer kleinen Kuppe, die sich auf dem Sattel zwischen Alpspitze und
Edelsberg erhebt, wurden in dunklen feinsandigen Mergelschichten einzelne ver-
steinerungsfithrende Lagen aufgefunden. Bs sind vorwiegend Aucellinen, die hier
vorkommen, daneben andere schlecht erhaltene Pelecypoden, dann Bruchstiicke
von Ammoniten und Belemniten, die aber fast nie unversehrt herauszubringen sind.

1. Aucellina 8" Quirini Pomprcry. Hiindelsbach, Bayerstetterspitze (ziemlich hiufig),
Hofbichel. 2. — aff. aptiensis D'Ors. sp. Bayerst.
3. Inoceramus concentricus Park. Hiindelsh. Bayerst. 4. — cf. anglicus Woons. Bayerst.
5. Pecten (Camptonectes) curvatus G, Bayerst.
6. Lima sp. n. (?) ex. aff. scabrissima Woons. Bayerst. Hiindelsh.
7. Arca sp. cf. marullensis p'Ors. Bayerst.
8. Plicatula radiola Lan. Bayerst. Hiindelsb.
9. Parahoplites cf. Milleti p’Oxrs. Hiindelsh. Bayerst.
10. Scaphites sp. Bruchstiick eines groBen Exemplars. Hiindelsb.
11. Belemnites (Neohibolites) minimus Sisrer. Steineb. Hindelsb. 12. — pistilliformis
Bramv. Bayerst. 13. — semicanaliculatus Braxv. Hiindelsbh. Bayerst.
14. Trochocyathus cf. conulus Epw. « H. Bayerst.

¢) Versteinerungen der oberen Grenz- oder Kletzenschicht (Cenoman).

Es ist schon (S.181) bemerkt worden, daf die Schicht hiufig Fossilien
einschlieBt und zwar hauptsiichlich Cephalopoden, Pelecypoden und Gastropoden.
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Der Erhaltungszustand dieser Einschliisse ist nicht nur lokal sehr verschieden,
sondern auch nach den verschiedenen Gattungen und selbst die Grifie der Fossilien
spielt eine Rolle. Alle grifieren Formen, namentlich der Ammoniten, finden sich
nur in Bruchstiicken vor, wiihrend kleinere Exemplare mitunter vorziiglich erhalten
sind, vereinzelt sogar mit Schale und Lobenlinien. Die Gastropoden sind meist nur
in Steinkernen vorhanden.

Solange das zdhe und harte Gestein frisch ist, sind die Fossilien oft schwer
herauszubringen; besser gelingt das, wenn es schon linger der Verwitterung aus-
gesetzt war, doch haben dann meist auch die Einschliisse gelitten. Am ergiebigsten
erwies sich das Vorkommen am Rappenschrofen bei Wertach.

Es konnten die nachfolgenden Arten bestimmt werden. Von den Fundorts-
angaben bezeichnet R = Rappenschrofen, westliches Gehinge des Wertachdurch-
bruches; G-= Gseng, Hohenzug ostlich der Wertachenge.

1. Phylloceras subalpinum »'Ors. sp. R. 2. — Velledae Micn. sp. R. 3. — sp. R.
4. Desmoceras Beudanti Broxa. sp. R., Kiihberg. 5. — Parandieri v'Ors. sp. R.

6. — cf. Emerici RaspamL sp. R.

1. Hoplites (Leymeriella) tardefurcatus Levy. sp. R., Kiihberg. 8. — — regularis

Brua. R., G., Kiihberg.

9. Parahoplites Milleti p'Ors. sp. G., Bayerstetterspitze.
10. Hamites virgulatus (Brax.) 'Ors, G.
11. Turrilites Puzosianus p'Oxrs. R.
12. Puzosia (Latidorsella) latidorsata Micn. sp. R.
13. Schlinbachia (Mortoniceras) cf. inflata Sow. sp.
14. Pleurotomaria Rhodani p’Ors. G. 15. — cf. lima 0’Ors. R. 16. — sp. R.
17. Natica cf. Valdensis Picr. &« Cane. G.
18. Turritella sp. (n.) R.
19. Inoceramus concentricus Park. R. (hiiufig). 20. — Salomoni v’Orp. (hiufig) R., G.

21. — ex. aff. anglicus Woons. R.

22. Cyprina regularis 'Ors. R.

23. Terebratula Russillensis LorioL R. 24. — aff. tamarindus Sow. R. 25. — Dutempleana
p'Ors. R. '

26. Waldheimia aff. sgamosa Maxt, sp. R. 27. — Kiliani sp. n. R.

28. Serpula antiquata Sow. R.

29. Echinobrissus cf. subgquadratus Ac. (DEsor). R.

30. Catopygus sp. R.

Eine Durchsicht der Liste liBit ersehen, daf sich in ihr auch vereinzelte Arten
finden, die fiir das Cenoman charakteristisch gelten, so besonders die Formen Turrilites
Puzosianus 0’Orp. und vielleicht auch Hamites virgulatus v’ Orn. ete. -Aber auch von
den eigentlichen Gaultammoniten finden sich Formen von verschiedenen Horizonten,
d. h. Formen, die sonst nur fir einzelne Horizonte als bezeichnend und leitend
gelten, durcheinander gemengt. Diese Erscheinung wird vielleicht erklirlicher und
verstindlicher, wenn wir die Beschaffenheit und Genesis der Gesteinsschicht, in
der sie auftreten und aufgestapelt liegen, niiher ins Auge fassen.

Zur Entstehung und stratigraphischen Stellung der Kletzenschicht.

Unsere Grenz- oder Ubergangsschicht, deren eigenartigen brekzienihnlichen
Gesteinscharakter wir in der Bezeichnung Kletzenschicht oder Kletzenkalk fest-
zuhalten versuchten, verdankt ihre Entstehung allen Anzeichen nach der Auf-
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lockerung und Aufarbeitung des stellenweise vielleicht oft nur mangelhaft ver-
festigten obersten Gaultgriinsandsteins. Die ganze Bildung hat indes keineswegs
den Charakter einer Strandbildung, wo besonders der Wellenschlag an der Arbeit
war, denn dann miiften die einzelnen Einschliisse mehr abgerundet sein. Dagegen
spricht auch die weite horizontale Verbreitung dieser Bildung. Die Kinschliisse
haben auf alle Fille eine Umlagerung erfahren, ebenso befinden sich die meisten
der Versteinerungseinschliisse, die im dunklen Griinsandstein fossilifiziert worden
waren, hier in der Kletzenschicht auf zweiter Lagerstiitte. Anders ist es doch wohl
kaum zu erkliven, daB der Innenraum der Versteinerung, also der Steinkern, meist
aus dunklem Griinsandstein besteht, auch da, wo die éiuBere Umhiillung vom Kalk-
stein gebildet wird, und daB auf der Aullenseite oft an einzelnen Stellen noch
Reste der alten primidren Umbhillung anbaften, wihrend der iibrige Teil im Kalke
steckt. Das geht auch aus der starken Deformierung einzelner Fossilien hervor,
fir die die Beschaffenheit des Kalkes und der jetzigen Umhiillung keine Erklirung
-gibt und die auf die primiire Lagerung zuriickgeht. Von gréBeren Ammoniten-
exemplaren finden sich nur Bruchsticke vor und zwar immer nur da, wo die
Kletzenschicht eine griBere Michtigkeit besitzt und auch sonst reichlichere Fossilien
aunfgestapelt sind, wie im Gebiet der Wertachenge. Hier ist offensichtlich das Ein-
schluBmaterial von aufen beigeschwemmt und wirr durcheinander gemengt worden.

Die Bildung dieser Kletzenschicht im Hangenden des Gaults, zu der haupt-
siichlich der Gault das Material geliefert hat, diirfte wohl zar Cenomanzeit erfolgt
sein, worauf auch die mitvorkommenden Cenomanfossilien, wie der Turrilites Puzo-
sianus 0'Orp.,” Hamiles virgulatus v’Ore., bestimmt deuten. Wenn aber dem so ist,
so folgt daraus unabweisbar, daB in unserem Gebiete in der Cenomanperiode Ver-
hiiltnisse bestanden, die nicht nur keine nennenswerten Ablagerungen entstehen lieBen,
sondern dal Grtlich an geeigneten Stellen umgekehrt sogar Abtragungen auf Kosten
der Gaultunterlage stattfanden und daB, wo etwa spiirliche Ablagerungen zustande
kamen, diese wieder der Zerstirung und Abtragung anheimfielen. Doch sei aus-
driicklich betont, daB an keiner Stelle und in keiner Weise Beobachtungen gemacht
werden konnten, die irgend etwa auf eine umfassendere Verlandung und Trocken-
legung des Gaults zar Cenomanzeit hindeuten wiirden. Die Vorginge, die zur
Bildung der Kletzenschicht gefiihrt haben, miissen sich submarin abgespielt haben.
Die nicht unerhebliche Differenzierung der Gesteinszusammensetzung des Gaults,
die oft, wie wir sahen, innerhalb kurzer Abstinde zu Tage tritt, dann seine rasch
wechselnde Michtigkeit deuten auch auf eine nicht unbedeutende Differenzierung der
Ablagerungsbedingungen wie der Meerestiefe, des Kiistenabstandes und eine unregel-
miifige Gestaltung des Meeresbodens, und so ist es keineswegs ausgeschlossen, ja
sogar wahrscheinlich, dafi beim Sinken des Meeresspiegels — man denke an die
Cenomantransgressionen — oder durch tektonische Vorginge die vielleicht noch
diirftig verfestigten Gaultschichten ortlich da und dort tiber Wasser oder in Un-
tiefen gerieten, wo sie rasch der Zerstérung und Abtragung verfielen und wodurch
dann deren Material in der Umgebung zur Ablagerung kam. Das wiirde das An-
schwellen der Kletzenschicht an einzelnen Stellen erklirlicher machen, sowie die
Durcheinandermengung von Ammoniten und Bruchstiicken von Ammoniten aus
urspriinglich - verschiedenen Horizonten. Die stellenweise Anhiufung von ver-
schiedensten Fossilien, deren Steinkerne und Hiillmasse fast durchgehends stark
eisenschiissig ist, diirfte sich daraus erkliven, daB sich die Ausfiillmasse unter dem
Einflusse organischer Substanz rascher verfestigt hatte als der iibrige Sandstein
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der Umgebung und daB sie bei der Gesteinszerstirung und Umlagerung leichter
erhalten blieben und daher in der neuen Lagerstitte ortlich zuweilen den Haupt-
bestandteil bilden. DaB auch der reichliche Glaukonit und die mehr oder weniger
reichlich eingestreuten Quarzkorner in der kalkigen Grundmasse des Kletzenkalkes
den aufgearbeiteten und aufgewiihlten Gaultschichten entstammen, ergibt sich aus
unserer Auffassung der Genesis dieser Schicht von selbst.

Seewenschichten.

Wie sonst iiberall in den Gebieten der helvetischen Kreide folgen auch im
vorderen Kreidezuge auf den Gault die kalkigen und mergeligen Bildungen, die
man seit Escuers Zeiten nach der Ortschaft Seewen in der Schweiz als Seewenkalk
und Seewenmergel oder als Seewenschichten zu bezeichnen pflegt. Die Kalke bilden
in unserem Gebiete stets die tieferen Lagen, auf die dann bald in raschem Wechsel,
bald erst nach vermittelnden Ubergingen die meist miichtige Reihe der Mergel
folgt. Wihrend aber anderwiirts die beiden Bildungen oft nur schwer auseinander
zu halten sind und daher vielfach zusammen als einheitliche Stufe behandelt wurden,
lassen sie sich im vorderen Kreidezuge nicht nur fast iiberall geniigend unter-
scheiden und getrennt halten, sondern der Kalk tritt, namentlich in den westlichen
und ostlichen Teilen desselben, vielfach in erheblichem Malie orographisch hervor
und tritt auch in seinem Einfluf auf die Oberflichengestaltung meist scharf in
Gegensatz zu den weicheren leicht erodierbaren Mergeln.

4. Seewenkalk. Turon.

Gesteinsheschaffenheit. Der Seewenkalk besitzt im allgemeinen in unserem
Gebiete die gleiche petrographische Ausbildung wie in den westlichen Kreide-
gebieten des oberen Allgiius, des Bregenzer Waldes und der Schweiz. In einzelnen
ergeben sich indes in Bezug auf Farbe, iuBere Struktur, Schichtung und Tongehalt
ortlich mancherlei Abweichungen und Variationen. Am meisten bestindig bleibt seine
innere dichte Struktur und der Gehalt an bestimmten Foraminiferen. Charakteristisch
fiir den Kalk sind fast immer die meist diinnen glinzenden Tonhiutchen, die das
dichte Gestein verschiedenfach durchsetzen und nicht selten je nach dem Grade
der Druckwirkung in bald zierliche, bald in grobzackige Suturlinien umgewandelt
erscheinen.

Die Farbe des Seewenkalkes ist gewihnlich lichtgrau bis weiBilich, seltener
dunkelgrau. Stellenweise geht sie aber auch in ein schines Rosarot oder Braunrot iiber,
so bei den Vorkommnissen an dem FuBlwege, der von Pfronten-Kappel nach Ref-
leiten fithrt und dann namentlich bei dem nirdlich gegeniiberliegenden Ausliufer
der Freiberg-Eisenberg-Gruppe bei Pfronten-Rehbichel. Auch die Tonflasern sind
hier rot oder rotbraun und das Gestein zeigt dann, zumal in Handstiicken, in
seinem #uferen Aussehen Abnlichkeit mit gewissen Varietiten des roten Lias-
oder Hierlatzkalkes am Zinken oder am Hirschberg bei Hindelang oder manchen
roten jurassischer Aptychenkalken.

Hinsichtlich seiner duBeren Struktur und die Art der Schichtung zeigt der
Kalk lokal oft nicht unerhebliche Differenzierungen und zwar oft im Verlauf von
ganz geringen Entfernungen. Am verbreitetsten ist die auch in den westlichen
Nachbargebieten vorherrschende unregelmiifige diinnbankige Schichtung und
die unregelmiiBige kleinwellige, oft flaserig schieferige Struktur, die durch
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die charakteristischen flachwellig verlaufenden, meist glinzenden diinnen Tonhiiutchen
und diinnen winzigen Mergelzwischenlagen verursacht wird und dem Gestein,
namentlich im Querschnitt, ein charakteristisches bald flaserig schieferiges, bald
ein flach knolliges und gewelltes Aussehen geben. Abweichungen von dieser Struktur
sind aber hiiufig und zwar oft, wie schon gesagt, auf geringe Entfernungen. So
ist beispielsweise am Wege durch die Wertachenge, besonders an der alten jetat
verlassenen Wegstrecke, der Kalk iiberaus schieferig flaserig entwickelt. Steigt man
aber auf der andern Seite des Wertachflusses westwiirts an den Hiingen aufwiirts
zu den Winden der Rappenschrofen, die zum groBen Teil aus Seewenkalk bestehen,
so erscheint er schon in einem Abstande von kaum 300 m Entfernung namentlich
seithalbs des Bichleins, das von dem Hohenpunkte 1590 des Kiihberges herab-
kommt, in grobknolligen Biinken von 15—20cem Dicke. Die hier nérdlich
von dem Bachrinnsal prichtig aufgeschlossen senkrecht gestellten Schichten zeigen,
da an den aufragenden Winden und den abgestiirzten michtigen Blocken und
Platten die tonreicheren Knauer und mergeligen Zwischenlagen abgewittert sind,
ein eigenartiges flach buckeliges und abgerundet hickeriges Aussehen. Der dichte
aschgraue Kalk wird hier von Tonhiiutchen und Tonflasern nur ganz wenig durch-
setzt, fiihrt’ aber stellenweise reichlich, allerdings meist zersetzte, braun verwitterte,
miirbe Pyriteinschliisse bis zur WelschnuBgriBe, nicht selten auch in der
dichten Kalkmasse eingesprengte Aggregate oder einzelne Kristallwiirfel von 2—4 mm
Durchmesser, die offenbar in ihrem Wachstum die Kalksubstanz erst haben ver-
dringen miissen. Das Gestein enthilt hier auch hiufiger als sonst Bruchstiicke
oder ganz schlecht erhaltene unbestimmbare Schalen von Inoceramen (einer flach-
schaligen gréBeren und einer stark gewilbten kleineren Art), dann meist schlecht
erhaltene, merkwiirdigerweise teilweise verkieste Belemniten und Spuren von Seeigeln,
die aber aus dem Gestein nie frei herauszulisen sind.

Die hier in dem nordlichen Teile der Rappenschrofen eutwwhe!te globbanklge
Ausbildung hilt nicht lange an, denn schon die Seewenkalkkomplexe der siidlich
benachbarten Wasserrunsen und zu Tage stehenden Felspartien zeigen wieder die
gewohnte mehr diinbankige, zum Teil flaserige Schichtung, die aber ihrerseits in
westlicher Richtung, namentlich westwiirts von der Schlaghofhiitte, wieder in dickere
Bankung iibergeht. Die Biinke erreichen hier eine Dicke bis zu 20 em, die Schicht-
flichen sind zwar auch noch uneben, aber doch weniger als an der oben erwiihnten
nordlichen Stelle. Wie dort stellen sich auch hier wieder hiufiger Pyriteinschliisse
ein und an Versteinerungen Bruchstiicke ven Belemniten und Inoceramenschalen.
Dazu kommt aber noch stellenweise ein nicht unbetriichtlicher Gehalt an Glaukonit-
kdornern, denen nach Ausweis von Diinnschliffen auch verschiedenfach Quarz-
korner beigesellt sind. Der Umstand, daB die ungleichmiifig eingestreuten Glau-
konitkorner, die dem grauen dichten Kalksteine ein feinpunktiertes oder getiipfeltes
Aussehen verleihen, in ihrer Mehrzahl, wie Schliffpriiparate dartun, wohl abgerundet
oder abgekantet erscheinen und namentlich ihre Vergesellschaftung mit Quarzkérnern
driingt zu der Annahme, daB sie nicht in situ entstanden, sondern wie der Quarz-
sand und die mit vorkommenden abgerollten winzigen Muschelschalenbruchstiicke
erst eingeschwemmt wurden und in dem Kalk ihre sekundiire Lagerstitte fanden.
Wir diirfen fiir die erwithnten Glaukonit- und Quarzeinschliisse wohl eine gleiche
Herkuntt wie fiir die Einschliisse der Kletzenschicht annehmen. Darnach miissen
wiihrend der Sedimentation des Seewenkalkes in benachbarten Gebieten noch da
und dort Gaultschichten der Abtragung ausgesetat gewesen sein.

: ________A__‘__u________w
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Wie im Gebiete der Rappenschrofen bei Wertach, so begegnen wir auch ost-
wiirts einzeln Gfters noch drtlich griber gebanktem oder klotzig geschichtetem Seewen-
kalk, so im ostlichen Quellarm des Schlofibaches bei Nesselwang, wo an den Hingen
des tiefen Wassereinrisses davon ein miichtiges Blockwerk abgestiirzt ist. Die gliin-
zenden Tonhidutchen treten hier in dem Gestein fast ganz zuriick, dafiir ist der
Kalk sonst stellenweise mehr oder weniger tonig verunreinigt. Auch hier sind
Versteinerungen, wie Belemniten, Inoceramen und Seeigel, nicht allzuselten, doch
sind sie meist schlecht erhalten und in dem Gestein schwer blofizulegen. Glaukonit-
einschliisse fehlen hier. Bei der nahen Alpspitze, deren Gipfelgrat beim Kreuze
aus Seewenkalk besteht, halten sich knollig dickere und mehr flaserig schieferige
Lagen so ziemlich die Wage. Die Schichten zeigen hier, was nebenbei bemerkt
sei, interessante Verbiegungen und Stauungen, die besonders von der nebenan
befindlichen Bayerstetter Spitze aus gesehen die Aufmerksamkeit auf sich lenken.
Ahnliche zum Teil priichtige wellenformige Verbiegungen und Stanungen des Seewer-
kalkes kann man auch beobachten, wenn man von der Wertachenge durch den
groBenteils im Seewenmergel eingefurchten steilen Wassereinriffi zum Punkt 1290
des Kiihberges emporsteigt.

Eine besondere Hervorhebung verdient die innere Struktur und innere Be-
schaffenheit des Seewenkalkes und damit im Zusammenhang dessen Gehalt an
Foraminiferen. Die eigentliche Kalkmasse selbst, wenn man natiirlich von den
Tonhiiutchen und diinnen mergeligen Zwischenlagen absieht und wenn man selbst-
verstiindlich ebenso von den ortlich oft durch Druck und tektonische Bewegungen
bewirkten zufilligen groben oder oft nur winzigen Aderung und sekundiren Neu-
bildungen absieht, zeigt stets, wenigstens makroskopisch, eine gleichmiiiige nahezu
vollkommen dichte Beschaffenheit, die sich gleichbleibt, gleichgiiltig, ob das Gestein
flaserig schieferig oder uneben diinnbankig oder endlich in soliden dicken Binken
abgesetzt erscheint. — Im Gegensatz zu den verschiedenen anderen Kreidekalken erweist
sich die dichte Kalkmasse den Hammerschligen gegeniiber.etwas spride, aber nie zihe
und zeigt einen muscheligen, anscheinend glatten, unter der Lupe betrachtet aber meist
fein- bis feinstsplitterigen Bruch. Dieses Verhalten, das dichte Gefiige in Ver-
bindung mit den gewdhnlich das Gestein durchsetzenden Tonhiutchen oder Druck-
suturen lassen den Seewenkalk bei einigen Erfahrungen meist schon bei diirftigen
Aufschliissen und selbst in kleinen Handstiicken in der Regel rasch erkennen.
Eine Verwechslung des Kalkes mit Kalken der tieferen Kreidestufen des Aptes
bzw. Urgons oder Barrems ist denn wohl ausgeschlossen.

In all den Fiillen, wo Zweifel bestehen bleiben, ist eine mikroskopische Unter-
suchung angezeigt. lch habe zur Kontrolle und um die Bestindigkeit des mikro-
skopischen Gesteinscharakters und seiner charakteristischen Foraminifereneinschliisse
zu priifen, von dem Seewenkalk verschiedenster Ortlichkeiten unseres Kartenbereichs
und auch von verschiedenen vertikalen Horizonten, ebenso von zahlreichen Vor-
kommnissen im Kreidegebiet des oberen Allgius Diinnschliffe gemacht: es zeigte
sich, daB die innere Beschaffenheit dieses Kalkes und sein Gehalt an charak-
teristischen Foraminifereneinschliissen iiberall merkwiirdig bestiindig bleibt und daf
daher die mikroskopische Untersuchung und Priifung nie im Stiche liit. Nur der
bald vortreffliche, bald weniger gute Erhaltungszustand seiner Mikrofauna unter-
liegt, wie kaum anders zu erwarten, ortlichen Schwankungen.

Die Hauptmasse des Kalkes, also die Grundmasse, in die die Foraminiferen
bald in mehr, bald in weniger reichlicher Menge eingebettet sind, bleibt unbe-



4. Seewenkalk. Turon. 189

kiimmert um die Farbe des Gesteins und seiner wechselnden Schichtstruktur immer
die gleiche, d.h. die gleich dichte, und erscheint in den nicht sehr diinnen Schliff-
priiparaten, abgesehen von etwaigen vereinzelten ortlichen und nur zufiilligen mecha-
nischen Beimengungen, als eine gleichheitliche triibe Masse, die erst bei ganz diinnen
Schliffen und stiirkerer Vergrifierung sich in eine allerwinzigste und feinste Kérnelung
auflost und so die kryptokristalline Natur der Kalksubstanz erkennen lift.

Die Michtigkeit des Seewenkalkes ist mit Ausnahme eines Vorkommens bei
Pribsten im ganzen sonstigen Gebiete nirgends erheblich und zeigt im ganzen auch
nicht sehr betriichtliche Schwankungen. Am geringsten ist sie am Eingang zum
Steinebachtobel bei Pfronten-Kappel, wo sie nur ca. 11 m betriigt. Auch an den
Quellarmen des SchloBbaches bei Nesselwang diirfte sie diesen Betrag wenig iiber-
steigen. Im Bereich des Wertachdurchbruches ist sie griBer, diirfte aber 25—30 m
nirgends {ibersteigen. Trotz dieses geringen Betrages kann der Kalk sich aber
ortlich doch morphologisch sehr bemerkbar machen, so westlich der Wertachenge,
wo er hoch oben in einigen Felswiinden stolz aufragt und von dem die Enge
durchziehenden Strifichen aus gesehen den Eindruck hervorbringt, als stiinde hier
Schrattenkalk zu Tage. Auch dem Gipfel der Alpspitze gibt er ein mehr oder
weniger felsiges Gepriige') und ebenso bildet er bei dem westlichen Ausliufer der
Freiberg-Eisenberg-Gruppe eine Felszinne, die weithin sichtbar ist, ebenso wie die
Felskuppe, die die stolzen Ruinen von Hohen-Freiberg triigt.

Wiihrend sich die Michtigkeit des Seewenkalkes auf dem ganzen Verlauf
des vorderen Kreidezuges in bescheidenen MaBen hiilt, éindert sich dies Verhalten
in ganz auffallender Weise plstzlich beim Ostende der Freiberg-Eisenberg-Gruppe,
wo der Kalk bei Probsten in einer Miichtigkeit von einigen hundert Metern zu Tage
tritt. Man kann sich davon iiberzeugen, wenn man am Westende des kleinen
Dirfchens an einem kleinen Hiiuschen vorbei den Weg zu den SchloBruinen
Eisenberg-Freiberg einschligt, bis alsbald Seewenkalk ansteht und dann rechtwinkelig
zu dem Streichen desselben auf dem flach geneigten Viehweidegelinde direkt nach
Norden abbiegt. Man schreitet dann auf eine Lingserstreckung von nahezu 400 m
fortwiihrend quer iiber die iiberall aus der seichten Rasendecke herausblickenden
Schichtenkipfe von typischen flaserigen Seewenkalk. Der Gesteinscharakter bleibt
in der ganzen nahezu 400 m michtigen Schichtenfolge in der Hauptsache der
gleiche, wie verschiedene Schliffe von Stichproben zeigten und wird nur bei dem
Wassergraben, der den FuB des nirdlichen Hohenzuges begleitet, etwas fonhaltiger,
Die Schichten sind durchgehends steil aufgerichtet oder mit 80° nach S. einfallend
(Streichen O. 25° 8.). Eigentliche typische Seewenmergel fehlen, In der Richtung
des Hangenden stellen sich Glazialschotter ein und in kurzem Abstande dann bloB
graugriinliche schmierige Mergeltone mit abweichendem Streichen (NO.), auf die
wir unten noch zuriickkommen werden.

Die ganz ungewidhnliche Miichtigkeit des geschilderten Seewenkalkes und das
Fehlen des eigentlichen Seewenmergels driingen zu der Annahme, daB der letztere
hier auch durch den Seewenkalk vertreten ist, daf also die reine Kalkbildung hier
auch noch fortdauerte, als anderwiirts die Bildung des Seewenmergels erfolgte. Da
aber auch bei dieser Annahme immerhin die groBe Michtigkeit noch auffillt, kann
man noch weiters annehmen, daB hier eine steilgestellte Mulde und also Ver-

') In dem ,Geol. Querschnitt darch die Ostalpen vom Allgin zum Gardasee® verzeichnet
0. Awprerer bei der Alpspitze irrtiimlich aus Versehen Schrattenkalk, was hiermit berichtigt sei.
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doppelung der Schichten vorliegt. Diese letztere Annahme hat vieles fiir sich, Lilit
sich aber bei den mangelbaften Aufschliizssen nicht auf Beobachtungen stiitzen.

Yersteinerungen des Seewenkalkes,

a) Makroskopische Versteinerungen.

An solchen ist der Seewenkalk im allgemeinen arm an Arten. Sie beschriinken
sich in unserem Gebiet nur auf Inoceramen, von denen Schalenbruchstiicke und
Schalenfasern sich iiberaus hiufig vorfinden, wogegen selten ganze und sicher be-
stimmbare Schalen ; dann auf Belemniten und gelegentlich (Rappenschrofen) auf Resten
und Spuren von Seeigeln, bisher leider nie mit erhaltener Schalenoberfliche. Von
dem gesammelten Material konnten bestimmt werden :

1. Inoceramus inconstans Woons, SchloBbach. 2. — — Woons var. striafus Maxt.
(vgl. Woons Cret. Lam. II S. 292 Taf 51 Fig. 5, Taf. 52 Fig. 1), Probsten.
3. — striatus F. A. Roexer (non Maxt.), Probsten. 4. — sp. ef. cuneiformis ’Ors.
b. — (Volviceramus) Lamarcki Parx. (= Ino¢. Brongniarti auct.)

6. Belemnites (Belemnopsis) ultimus v'Ors., Schlaghofalpe. 7. — sp., Schlaghofalpe.

8. Seeigel (unbestimmbar), Rappenschrofen.

b) Mikrofauna.

Es spricht von einer iiberaus sorgfiltigen Beobachtung, daB schon vor mehr
als einem halben Jahrhundert (1865) Oskar Hgzer in seiner ,,Urwelt der Schweiz®
(S.194ff) auf Foraminiferengehalt in den Seewenkalken aufmerksam gemacht und
davon einige der hiiufigsten Formen beschrieben hat, also schon zu einer Zeit, wo
die Herstellung von Diinnschliffen noch nicht bekannt war. Mehrere Jahrzehnte
finden wir dann zu unserer Verwunderung in der Literatur dieser Mikrofauna
keine weitere Beachtung gewidmet. Erst in neuerer Zeit hat dann wieder Tn. Loruxz?)
den in den Seewengehilden und in den Couches rouges ete. eingeschlossenen Mikro-
organismen ecine eingehendere Aufmerksamkeit zugewendet und die Hrer'schen
Bestimmungen teilweise einer Revision unterzogen und in jiingster Zeit hat J. G.
Eacer?) iiber die Foraminiferen speziell der Seewenschichten Studien verdtfentlicht,
die dem Geologen, der nicht Spezialkenner dieser Tiergruppe ist, die Untersuchung
wesentlich erleichtert. So finden sich denn auch in den beobachtungsreichen schinen
Arbeiten von Arx. Hemv®) iiber das Sintisgebirge und die Churfirsten-Mattstock-
Gruppe die Foraminiferen der untersuchten Schweizer Kreidebildungen gebiihrend
beriicksichtigt und gewiirdigt. Auch wir haben uns beim Studium der Diinnschliffe
von unserem Seewenkalk in erster Linie auf die Ecerr’sche Arbeit stiitzen kinnen,
um so mehr, als der genannte Autor auch Gesteinsproben von dem benachbarten
Griinten beigezogen hatte.

Es liegt in der Natur des Gesteins, daB die in dem Seewenkalk enthaltenen
Foraminiferen nicht aus dem Hiillgestein frei herauszulosen waren. Wir waren
also bei der Untersuchung lediglich nur auf Schliffpriparate angewiesen, was zur
Folge hatte, daB eine grofie Zahl von Formen nicht nach ihrer Spezies und oft

Y Tu. Lorenz, Geolog. Studien im Grenzgebiet zwischen helvetischer und ostalpiner Fazies.
Siidliches Rhitikon.

3 I. G. Eaaer, Foraminiferen der Seewener Kreideschichten, Mit 6 Taf. Sitzungsber. d. K.
bayer. Akad. d. Wiss. Math.-phys. Klasse. Jahrg. 1909, 11. Abhandl

%) Arx. Hemv, Das Siintisgebirge, Beitr. z. geol. Karte der Schweiz, Neue Folge, Liefg. 16, 1905.
—, Die Churfirsten-Mattstock-Gruppe, ebenda, 20. Liefg., 1910.
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auch nur unsicher nach ihrer Gattung bestimmt werden konnten und daher vor-
erst unberiicksichtigt bleiben muBten.

In den angefertigten Schliffpriparaten konnte das Vorkommen folgender
Arten festgestellt werden:

1. Orbulinaria sphaerica Kavem. sp. bei Eaorr S. 12 (= Lagena sphaerica Kavry. u.
L. ovalis Kaury. bei Heer Urwelt d. Sch., = Pithonella ovalis Kavry. bei Lorexz),
iiberall sehr hiufig.

2. Oligostegina laevigata Ksvry. bei Heer a.a. 0. 8.197 Fig. 108, Eacer S. 16.

3. Textularia globulosa Enrexs. 4. — aculeata Enrexs., Rehbichel.

5. Discorbina (Rosalina) canaliculata Revss (= Pulvinulina tricarinata QUEREAU nach
Eaaer 8. 37). 6. — biconcava Park. Eceer S. 39).

1. Globigerina aequilateralis Bravy. Eacrr 8. 32. 8. — erefacea v’Orp. (= Nonionina
Escheri Kavey. . N. globulosa Enrexs. bei Heer a. a. O, nach Eccer 8. 31).

9. Cristellaria sp., Schlaghof.

Orbulinaria sphaerica Kavry. ist die weitaus verbreitetste und hiufigste
Foraminiferenart des Seewenkalkes. Sie fehlt in demselben nirgends; ihre Masse
macht nicht selten ein Drittel bis die Hilfte der Gesteinsmasse aus. Klumpen-
formige Anhiufungen, wie sic Eecer a.a. O. Taf. 6 abbildet, wurden indes nicht
beobachtet. Die Schnitte bzw. die Schalenringe der einkammerigen bald kreis-
formigen bald ovalen Art zeigen zuweilen Liicken und bald griBere bald kleinere
Unterbrechungen, die man mit EcoEr nur als zufiillige Schalendefekte ansprechen kann.

Nicht so reichlich aber doch ziemlich hiufig findet sich die zwei- bis drei-
kammerige Oligostegina laevigata Kavry. Hegr hielt es seinerzeit nicht fiir ganz
ausgeschlossen, daB in diesen Formen nur Jugendzustinde anderer griBerer und
mehrkammeriger Arten vorliegen. Lorexz a. a. O. betrachtet sie fiir Querschnitte
von Textularien. In diesem Falle aber miilten neben den angenommenen Quer-
schnitten doch auch fters Liangsschnitte von solchen auftreten, was aber in Schliffen,
wo gerade diese Art sehr hiufig vorhanden ist, gar nicht der Fall ist, Textularien
vielmehr hier meist ganz fehlen. Man wird daher Keeer beipflichten, wenn er
bemerkt: ,Die Aneinanderfiigung der Kammern bei den Oligosteginen tritt so
regelmiiig als eine dauernde auf, daB diese Foraminiferenform wohl als ein selb-
stindiges Genus betrachtet werden kann« (a. a. O. S.19). :

Charakteristisch fiir unseren Kalk sind auch die Discorbinen der Gruppe
canaliculata Rrvss. Sie fehlen wohl in keinem Schliffe, sind zwar fast immer nur
in Bruchstiicken erhalten, haben aber den Vorzug, daB sie bei ihrer eigenartigen
kantigen Kammerung auch in Bruchstiicken leicht zu erkennen sind. Besonders
bemerkt sei, daB diese und die vorgenannten Formen in unserem Gebiete wie auch
in dem Kreidegebiete des oberen Allgiius nirgends in die tiefere Kreide wie etwa
in die Gebilde der Apt- und Barremstufe, z. B. in die Schratten- und Orbitolinen-
kalke oder in die Neokomkalke und Mergel der inneren Kreidezone hinabreichen,
wie umgekehrt all die verschiedenen fiir die Aptschichten unseres Gebietes charak-
teristischen Formen wie Milioliden ete. in unserem Seewenkalk nie beobachtet
werden konnten. Die Foraminifereneinschliisse geben also ein wertvolles Mittel an
die Hand, in Zweifelsfillen die verschiedenen Kreidekalke auseinander zu halten.

Zur Altersfrage des Seewenkalkes.

Als Folge davon, daB das aus diesem Kalke bekannt gewordene Fossilmaterial

so lange unzuliinglich geblieben und verschieden bewertet werden konnte, bestehen
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immer noch iiber dessen Alter geteilte Ansichten. Wir glauben, dafi die oben mit-
geteilten Funde in dieser Frage einen Schritt weiterhelfen.

Unter den erwiihnten Inoceramen befinden sich einige Arten, wie der I. lalus
Sow. (non Mawrerr), der I. inconstans var. striatus MasteLL ete., die ausgesprochene
Turonformen darstellen und immer als charakteristisch fiir das Turon galten. Die
paliiontologischen Einschliisse diirften demnach im Verein mit seiner Stellung im
Schichtverbande vollauf berechtigen, unserem Seewenkalk der Turonstufe
zuzuweisen!) Seine Einreihung in das Senon auf Grund von Funden un-
sicherer senonen Leitformen wie der Terebratula carnea Sow. diirfte sich aber kaum
mehr halten lassen.

Zu dem gleichen Ergebnis des Turonalters des Seewenkalkes haben in den
letzten Jahren auch die Fossilfunde aus dem Schweizer Seewenkalk gefiihrt, wie
aus den schon erwiihnten Arbeiten Arvorp Hems iiber das Sintisgebirge und na-
mentlich iiber die Churfirsten-Mattstock-Gruppe hervorgeht. Auch Hemw weist den
Hauptteil des Seewenkalkes dem Turon zu und stiitzt diese seine Altersbestimmung
in erster Linie auf Inoceramenfunde, niimlich auf die Funde von Inoc. Cuvieri Sow.
9 — Inoc. Schloenbachi J. Bony) und Inoc. striatus Mast. Es zeigt sich also, daB
die faunistischen Verhiiltnisse des Schweizer Seewenkalkes mit jenen unseres vorderen
Kreidezuges dhnlich sind und daB das in der Schweiz schon linger vermutete und
dann durch Fossilfunde belegte Turonalter des Seewenkalkes durch die Unter-
suchungsergebnisse im Allgiiu vollauf bestiitigt wird.

DaB Hemt mit Burckmaror den untersten Teil des Seewenkalkes, néimlich seine
Turrilitenschicht, die unserer lithologisch anders gearteten aber stratigraphisch gleich-
wertigen ,Kletzenschicht* entspricht, dann die auf die Turrilitenschicht folgende,
noch Quarz- und Glaukonitkérner einschlieBende Seewenkalkbank als ,» Uberturriliten-
schicht* dem Cenoman zuteilt, sei hier kurz erwihnt. Aber auch in den iibrigen
Teil des Seewenkalkes versucht Hum ,,Churfirsten 8. 202 eine Altersgliederung zu
bringen durch eine Zweiteilung in ,Unteren Seewenkalk® (mit lokal roten Gesteins-
lagen und mit Holaster Trecensis, Belemnopsis ultima v'Ors. und Terebratula sub-
rotunda Sow.), von dem er die Frage offen lift, ob er dem Obercenoman oder dem
Unterturon entspreche, und in den Obern Seewenkalk mit Inoe. Cuvieri Sow.,
Inoc. striatus Maxt. und Terebratula carnea Sow., der dem Unter- bzw. dem Ober-
turon zugehore.

Was unser Ostallgiiuer Beobachtungsgebiet anbelangt, méchte ich die Frage,
ob der erwihnte Gliederungsversuch hier durchfiihrbar sei, vorerst noch offen
lassen. Bei meiner Untersuchung des Kreidegebietets, die vor die Zeit des Hent'schen
Gliederungsversuches zuriickfillt, habe ich keinerlei Beobachtungen gemacht, die
mich hiitten anregen kinnen, auf eine Ausscheidung von Unterstufen in dem meist
nur geringmiichtigen Seewenkalk bedacht zu sein.

Nicht unerwihnt darf bleiben, daB der Fund eines Micraster cortestudinarium,
den Rus (Geogn. Jahres. 1895 S.11) aus dem obersten Seewenkalk im Wustgraben
am Griinten gemacht hat, diesen Forscher veranlafit hat, die hiheren Seewenkalk-
lagen der Tiefsenonstufe zuzusprechen.

1 Da mir auch Fossilmaterial aus dem Seewenkalk von Gebieten zu Gebote steht, die auber-
halb unseres hier in Betracht kommenden Kartenbereichs liegen, so michte ich mir vorbehalten,
andernorts auf die Frage zurtickzukommen und meine Annahme des Turonalters unseres Seewen-
kalkes durch paliontologische Darstellungen eingehender zu begriinden.
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5. Seewenmergel. Senon.

Im Hangenden des Seewenkalkes folgt auch in unserem Gebiete eine Schichten-
serie grauer diinngeschichteter bis schieferiger Mergel, der sog. Seewenmergel. Der
Ubergang erfolgt meist rasch und unvermittelt, vereinzelt aber auch allmiihlich.
In letzterem Falle wird der Seewenkalk nach oben hin zusehends unreiner und
tonhaltiger und zeigt in vermehrtem MaBe mergelige und tonige Einlagerungen,
bis zuletzt nur mehr ausschlieflich Mergel folgen.

Gesteinsbeschaffenheit. Der Seewenmergel, der in der Regel eine ziemlich
betriichtliche Michtigkeit erreicht, die jene des Seewenkalkes gewihnlich um ein
Vielfaches iibertrifft, bildet in seinem Gesamtcharakter eine meist einférmige und
sich im ganzen ziemlich gleichbleibende Schichtenreihe, Der hiiufige Gesteins-
wechsel, der die jiingeren Flyschschichten, ebenso die ilteren Cenomanbildungen
auszeichnet, fehlt; ebenso konnten in unserem Gebiete nirgend glaukonitreiche
sandige Einlagerungen beobachtet werden, die in dem benachbarten Kreidegebiet
des oberen Allgiius, wie bei Oberstdorf (Burg- oder Klingenbiihel), im kleinen
Walser- und im Rohrmoosertal als ,,Oberstdorfer Senongriinsandstein® lokal unseren
Mergeln in teilweise recht betriichtlicher Michtigkeit eingeschaltet sind.

Die Seewenmergel unseres Gebietes sind wie sonst allenthalben gewohnlich
in diinnen, etwas unregelmifiigen und mehr oder weniger unebenflichigen Lagen
und Schichten abgesetzt. Sie lassen sich dementsprechend nicht so leicht nach
ihrer Schichtung in griBere Stiicke spalten und zeigen dabei einen unregelmifBigen
flachmuscheligen Bruch, der sich oft etwas rauh und zuweilen feinsandig anfiihlt.
In den hiheren Lagen werden sie in der Regel diinnschichtiger und schieferig,
doch nie so glatt- und ebenflichig oder feinblitterig wie die typischen Flyschschiefer.

Die Farbe der Seewenmergel ist vorwiegend grau und bleicht bei der An-
witterung mehr oder weniger aus, oft zu einem charakteristischen lichten bis
schmutzigen Gelbgrau. An einigen Stellen an den Rappenschrofen, dann auf dem
Grate zwischen Alpspitze und Edelsberg zeigt das lichte gelbliche Grau der Gesteins-
farbe einen Stich in ein schmutziges Griin. An der letztgenannten Stelle zeigt am
Nordfufie der Edelsbergkuppe gegen die Flyschgrenze eine kleine Schichtenpartie
eine lebhaft rote bis braunrote Farbe, auf die dann schmutzig gelbgraue Lagen
folgen. Sie sind sehr foraminiferenreich. Rosarote und graurote Schichtbiindel finden
sich auch an dem FuBwege von Pfronten-Kappel nach Refleiten und dann auch
nirdlich gegeniiber bei Rehbichel an dem westlichen Ausliufer der Freiberg-
Eisenberg-Gruppe. Auffallend dunkelgraue und im nassen Zustande nahezu schwarze
Farbe zeigen die hiheren tonreichen Mergellagen an den Uferhiingen des Holder-
baches westlich von dem Reuterwannekopf und ebenso ,,im Loch«, an einem Seiten-
biichlein des Reichenbachs bei Nesselwang.

Der Kalkgehalt und damit die Verbandfestigkeit und innere Struktur der
Seewenmergel unterliegt ortlich und in ihrer vertikalen Schichtenfolge mancherlei
Schwankungen. Nach Ausweis zahlreicher Diinnschliffe, die hauptsiichlich zum
Zwecke einer Untersuchung auf Foraminiferen von verschiedenen Fundstellen her-
gestellt wurden, zeigt das Gestein in der Regel eine graue oder graugelbliche triibe,
zuweilen flockig triibe oder feinstpigmentierte Grundmasse, das Produkt feinster
Schlammniederschlige.

In dieser Grundmasse eingestreut finden sich in den Schliffpriparaten, ab-

gesehen von den hiiufigen anscheinend kohligen und organogenen Fragmenten und
Geognostische Jahreshefte. XXXIIL Juhrgang. L 13
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Partikeln und von den Einschliissen verschiedener Foraminiferen, sehr hiufig Ein-
schliisse von gewdhnlich schartkantigen Quarzkirnern, oft nur einzeln,
oft in griferer Zahl, vielfach nur in den allerwinzigsten Dimensionen. Makroskopisch
oder ohne genauere Untersuchung bleiben sie gewihnlich unbeachtet, sie sind aber
wohl die Ursache, daB die Mergel sich hiufig etwas rauh anfithlen. Der Gehalt
an feinen Quarzkdrnern kann ortlich in erheblichem MaBe zunehmen, dab die Mergel
einen feinsandigen Charakter annehmen, so besonders die oberen an die Flyschzone
angrenzenden schieferigen Mergel im oberen Steinebachrinnsal zwischen dem Kappler-
kipfle und dem Edelsberg im Ubergangsgebiet zum Flysch. Die Schiefer, denen
vereinzelte winzigste helle Glimmerschiippchen eingemengt sind, zeigen schon stark
flyschithnliches Gepriige, doch enthalten sie noch reichlich Foraminifereneinsehliisse,
die mit jenen der sonstigen Seewenmergel iibereinstimmen. Auch fand ich in ihnen
grofie Bruchstiicke eines anscheinend glatten, dickschaligen, leider unbestimmbaren
groBen Inoceramus, so dafi die Abtrennung dieser Mergel von den Seewenmergeln
vorerst nicht gerechtfertigt erscheint.

Wie die Schliffe dartun, enthalten die Seewenmergel fast immer auch etwas
Glaukonit?!) eingestreut, oft nur in vereinzelten Kiérnern, stellenweise aber auch
in grofierer Anzahl, nie aber so reichlich, dafi sie auf die Farbe des ohnehin meist
dunklen Gesteines Einflul gewiinnen und daher auch leicht iibersehen werden.
Schwefelkieseinschliisse sind viel seltener zu beobachten als beim Seewenkalk.

Bei ihrer relativ leichten Verwitterkeit begiinstigten die Mergel vielfach die
Entstehung von Einsattelungen und Erosionseinrissen und von tiefgriindigem Boden.
Immerhin aber leisten sie der Verwitterung und der Erosion mehr Widerstand als
die weichen leichtzerfallenden Flysch- und Cenomanmergel, wie namentlich die
sehr steilen Boschungswinkel der in ihnen tief eingefurchten engen Bachrunsen
beispielsweise ,in der Brime“ auf den Westhiingen des Reuterwannekopfes oder
im oberen Steinebachtobel beweisen, die frei von Schutt prachtvolle Aufschliisse
darbieten. Da der aus den Mergeln entstandene Boden mehr wasserdurchlissig ist
als beim Flysch, ist er auch weniger zu Murbriichen und Erdrutschungen geneigt
wie der letztere und es zeigen sich in seinem Gebiet nur selten an den Hingen
nasse versumpfte Stellen mit saurem Gras und Moosvegetation, die in den Flysch-
gebieten eine so hiiufige liistige und wirtschaftlich so nachteilige Erscheinung bilden.

Uber die Gesamtmichtigkeit der Mergel und dariiber, ob sie iiberall konstant
bleibt, lassen sich genauere Angaben meist nicht machen. ,In der Briime« betriigt die
Miichtigkeit, soweit der Beobachtung zugiinglich ist, mindestens 60— 70 m; am oberen
Steinebach weisen die Aufschliisse eine solche von abgerundet 60—100 m auf. Die
angrenzenden Flyschschichten sind hier groBenteils mit Schutt bedeckt. An den
sonstigen Ortlichkeiten werden die Mergel entweder von tektonischen Stirungen
getroffen oder es fehlen umfassendere EntbléBungen.

Yersteinerungen des Seewenmergels.

An makroskopischen Versteinerungen ist der Seewenmergel in unserem Ge-
biete noch #drmer als der ihm unterlagernde Seewenkalk. Ich konnte in ihm nur
ganz vereinzelt da und dort Bruchstiicke oder Spuren von Inoceramenschalen

1) Vereinzelt, wie in den Mergeln am Hofbach Ostlich des Hiindleskopfs, sind die mehr oder
weniger abgerundeten Glaukonitkorner mit einem hellen wohlabgegrenzten Saunr feinfaserigen Kalzits (¥)
umgeben, dessen Fasern senkrecht zur Peripherie, also radial, angeordnet sind,
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beobachten oder zerdriickte schlecht erhaltene Klappen flachgewdilbter Inoceramen,
die eine sichere Bestimmung nicht mehr zulieBen.

Dagegen ist der Gehalt der Mergel an Foraminiferen stellenweise ein sehr
erheblicher. In Schichten jedoch, die tektonisch stark zerdriickt und gequiilt wurden
oder die schon stark der Verwitterung unterlagen oder reich an Sandgehalt sind,
ist ihr Erhaltungszustand oft ein sehr mangelhafter und nicht selten sind sie durch
die auflosende Wirkung der Tageswiisser bis auf einzelne Spuren verschwunden.

Die im Seewenkalk so stark vorwiegenden Orbulinarien und Oligosteginen
finden sich stellenweise noch vor, treten aber im allgemeinen schon sehr zuriick.
Die charakteristische Gruppe der Discorbina canaliculata Revss fehlt in den vor-
liegenden Schliffen von den Mergeln in der Regel ganz oder findet sich nur mehr
ganz vereinzelt. Dagegen sind verschiedene Arten von Globigerinen hiiufig, deren
porendurchbohrte Schale bei guter Erhaltung in den Schnitten der Schliffe ein
Bild hervorbringt, das an feinstgeziihnte Riidchen einer Taschenuhr erinnert. Ebenso
sind Textularien ziemlich hiufig, etc.

Im einzelnen sind von den vorkommenden Foraminiferen zu erwiihnen:
1. Orbulinaria sphaerica Kavr. sp.
2. Oligostegina laevigata Kavr. -
3. Textularia globulosa Enrexs, Pfr-Kappel. 4. — pygmaea Reuss, Steinebach.
5. — aculeata Eurexs., Steinebach: 6. — conulus Revss, Pir.-Kappel.
1. Discorbina (Rotalina) ca?mlaculata Reuss, Pfr.-Kappel. 8. — bwoncam PARKER,
Pfr.-Kappel.
9. Globigerina cretacea 'Ors. 10. — aequilateralis Bravy.
11. Anomalina complanata Revss, Steinebach.
12. Cristellaria sp., Pfr-Kappel.
13. Bolivina sp., Hiindelsschlucht.
14. Bigenerina sp., Alpspitze (nach Eccer).

6. Oberste Kreidemergel von Probsten (Probstener Schichten, Senon).

Im dstlichen Teil der Freiberg-Eisenberg-Gruppe schalten sich auf der Siid-
seite des Kreidezuges in der Umgebung von dem kleinen Dorfe Pribsten zwischen
der helvetischen Kreide und dem siidlich vorgelagerten Flysch graugriinliche bis
gelbgriinliche weiche Mergel ein, die mit gewissen Varietiten der Seewermergel
mancherlei Ahnlichkeit haben, bei denen wir aber doch Bedenken tragen, sie
schlechthin als Seewermergel zu bezeichnen.

Die weichen Mergel weisen ein von den iibrigen Kreideschichten abweichendes
Streichen auf und zeigen eine ausgesprochene Diskordanz zu dem Seewenkalk. Der
unmittelbare Kontakt der beiderlei Schichten ist zwar iiberall verschiittet und nirgends
aufgeschlossen; da wo sich die Aufschliisse der beiderlei Gebilde bis auf wenige
Meter nihern, niimlich an dem kleinen Wasserrinnsal und dem Viehtriftwege
westlich von Probsten zeigen die weichen Mergel ein Streichen von NO. mit 55°
nach S0., die nahen Seewenkalke dagegen ein solches von 0. 25° S. mit 80° S

Zweitens: der Seewenkalk besitat hier bei Pribsten plitzlich eine Miichtigkeit
von iiber 400 m, withrend seine Michtigkeit sonst in unserem vorderen Kreidezug
iiberall nur unerheblich bleibt und beispielsweise ca. 5 km weiter westwiirts bei
Kappel im Steinebachtobel nur 11 m betriigt. 'Will man auch annehmen, daB hier

bei Probsten die Michtigkeit des Set-zwenka’lkes hervorgebracht wird durch eine
13*
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aufgerichtete und seitlich zusammengeschobene Mulde, so dal die Schichten doppelt
liegen, so bleibt immer noch eine Michtigkeit von nahezu 200 m. Da eigentliche
Seewenmergel in der typischen und gewohnten Ausbildung hier fehlen, liegt meines
Erachtens nur der Schluf nahe, daB die Seewenmergel hier durch die Seewenkalke
mitvertreten werden, d.h. daB die Seewengebilde hier nur kalkig entwickelt sind.

Drittens: Die Pribstener Mergel zeigen aber auch petrographisch
mancherlei Abweichungen von dem typischen Seewenmergel des iibrigen Gebietes.
Sie sind zwar auch diinnschichtig und schieferig abgesetzt. sind aber viel ton-
reicher und weicher und stark schmierig; sie besitzen, wie schon erwiihnt, in ihrer
Farbe einen lebhaften Stich ins Graugriine und Gelblichgriine. Ein nennens-
werter Gehalt an Foraminiferen, der sonst hiufig auch die Seewenmergel aus-
zeichnet, konnte hier nicht beobachtet werden, was allerdings vielleicht anch darauf
zuriickzufithren ist, daB die Mergel nur in stark verwittertem Zustande in seichten
Griiben und Rinnsalen zu Tage treten, wo die Foraminiferen vielleicht der Zer-
storung anheimgefallen sind.

Trotz eifrigen Suchens und Schiirfens konnten in den schmierigen, stark zer-
driickten Schichten, die nur in den Griiben schlecht aufgeschlossen sind, keine
sicher bestimmbaren Fossilien aufgefunden werden. Es fanden sich nur wenige
sehlechte Bruchstiicke von Seeigeln und vereinzelte Schalentriimmer von Inoceramen
und sonstigen unbestimmbaren Muscheln. So viel diirften aber die beobachteten
Fossilreste doch erkennen lassen, daf wir es noch mit Schichten der obersten
Kreide zu tan haben. Vielleicht gelingt es, durch spiitere bessere Fossilfunde das
Alter der Mergel bestimmter und genauer festzustellen.

Thre Verbreitung scheint sich nur auf die nichste Umgebung von Prijbsten
zu beschriinken, wo sie westlich und siidwestlich des kleinen Dérfchens und der
Gehofte Bisenberg an mehreren Stellen von kleinen Wasserliufen und Griiben
angeschnitten werden und unter den Diluvialgebilden spiirlich zu Tage treten.

Thre Michtigkeit genauer festzustellen ist nicht mdglich, doch deutet die Art
ihres Auftretens darauf, daf sie keineswegs ganz unbetrichtlich sein diirfte. Von
dem Flysch, der siidlich von ihnen in den kleinen Hohenriicken westwiirts von
dem Weiler Unterdolden zu Tage tritt, sind sie durch ein Schottergebiet getrennt,
so daB die Beziehurgen zu demselben unbestimmt bleiben.

Versteinerungen:

1. Schlecht erhaltene Bruchstiicke unbestimmbarer Seeigel.

9. Bruehstiicke diinner, flacher Inoceramenschalen, vielleicht Inoceramus Salis-
burgensis Fuaa.

3. Bruchstiicke sonstiger Bivalven.

(Ende des I.Teiles.)
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Beitrag zur Kenntnis der griinen und roten Letten.”

Yon
Friedrich Biichler.

In vielen Schichten der verschiedensten Formationen, besonders aber des
Mesozoikums, finden sich mehr oder minder bunt gefiirbte Zwischenlagen von
toniger Beschaffenheit, die man mit dem Wort ,Letten* bezeichnet. Ihre auf-
fallende Firbung war zwar in vielen Einzelarbeiten erwithnt, auch hatte man
mannigfache Vermutungen iiber die Ursache der Farbverschiedenheit, jedoch wurde
die erste eingehendere Untersuchung zuerst von E. A. WiiLrine (Jahresh. des vaterl.
Ver. f. Naturkunde i. Wiirtthg. 1900) angestellt. Da die genannte Arbeit zur Losung
agrikultur-chemischer Fragen dienen sollte, wurde die Frage nach der Ursache der
Farbverschiedenheit nur gestreift.

In dem ,Beitrag zur Kennfnis der griinen und roten Letten“ wurden alle
bisherigen Anschauungen iiber die farbigen Letten zusammengestellt und einer ein-
gehenden Untersuchung unterzogen. Man war schon friihzeitig der Ansicht ge-
wesen, daBl im Grunde die Zusammensetzung der griinen und roten Letten gleich
sei, die Farbunterschiede aber durch Reduktions- oder Oxydationsvorginge bedingt
wiirden, daB also die eine Farbe aus der andern entstehen konnte. Es wurde
nachgewiesen, dali die bisher in Betracht gezogenen Verfirbungsmittel wie Kiesel-
siure, Kohlensiure, Gips und organische Stoffe hichstens imstande sind, in ganz
geringer Menge eine rein drtlich beschriinkte Verfirbung hervorzubringen, daf aber
der Wechsel von griinen und roten Schichten nach wie vor unerkliirlich blieb
und vor allem die einheitlichen Farben dicker Lettenbiinke nicht erklirt wurden.
Das Gemeinsame dieser verschiedenen Erklirungen ist, daB sie ein von auBen
herankommendes Verfirbungsmittel annehmen,

Im Gegensatz dazu bringt die vorliegende Arbeit den Nachweis, dali das
Mittel aus den abgesetzten Schichten selbst stammte und wir zur Erklirung der
Vorgiinge auBler dem immer vorhandenen Wasser kein Umsetzungsmittel benotigen.
Die Verfirbungen werden als jetzt abgeschlossene Vorgiinge dargestellt, deren Beginn
frithestens in die Zeit des Absatzes der betreffenden Schichten fillt und deren
Ende dureh die Hebung und die damit verbundene Sauerstoffzufiihrung gegeben ist.

An Hand einer reichhaltigen Sammlung von Belegstiicken fiir jede jetzt noch
zu beobachtende Phase der Verfirbung wird der Nachweis erbracht, daB nur Schwefel-
wasserstoff, aus Hisenbisulfid entstanden, die Verfirbung hervorgebracht haben
kann. Diese wird also, abgesehen von spurenweiser Riickoxydation, auf Reduktions-

1) Die vollstindige Arbeit kann, in Maschinenschrift geschrieben, von der Universitiitsbibliothek
in Wiirzburg und der Staatsbibliothek in Miinchen gelichen werden.
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wirkung in den betreffenden Letten zuriickgefithrt. Schwefelwasserstoff ist das
einzige Mittel, mit welchem eine kiinstliche Reduktion von rotem Lettenpulver
gelingt. Verkieste organische Reste, deren kohlige Masse man zum Teil noch nach-
weisen kann, haben den Schwefelwasserstoff geliefert, der dabei zu Schwefelsiure
oxydiert wurde und gleichzeitig zur Bildung von Ferrosulfat fiihrte. Das MaB und
die Ausbreitung der stattgehabten Reduktfion ist nur dann zu beobachten, wenn
die ehemaligen Eisenbisulfidknollen sehr vereinzelt im porisen roten Sandstein
gelegen hatten. Die Wirkungszone ist vollstindig kngelférmig, die griin entfirbte Zone
verhilt sich zu dem nachweisbaren Entfirbungszentrum in allen Fillen wie 30:1,
einerlei, ob das Zentrum 1em oder 0,3 mm im Durchmesser mifit. Daraus geht
die sehr wichtige Tatsache hervor, daB das Entfirbungszentrum einen rund 26 000mal
groBeren Rauminhalt als es selbst hat, zu entfirben vermag. Sind also die Zentren
gleichmiBig verteilt, so konnen sie unmefbar klein sein, d.h. der ehemals vor-
handene Eisenkies war in iiuBerst feiner Verteilung vorhanden. Jetzt bestehen
diese Zentren im wesentlichen aus Sand, verkittet durch kohliges und eisenschiissiges
Tonerdehydrat-Kieselsiuregemisch. Schwefel in irgend welcher Bindung ist nicht
mehr nachzuweisen. Die griinverfirbte Kugelzone unterscheidet sich petrographisch
nicht vom iibrigen roten Sandstein, die chemische Zusammensetzung ist nur sehr
wenig verschieden.

Vielfach ist nur durch zwei aufeinanderstehende senkrechte Kugelhauptschnitte
die Lage des ehemaligen Entfirbungsmittelpunktes zu ermitteln, so wenig unter-
scheidet er sich von der Umgebung. Andere wieder liegen wie Klappersteine lose
im griinen Kreis und zeigen Spuren von Riickoxydation, wenn sie nahe der Schicht-
fuge lagen. Sind viele Entfirbungszonen vorhanden, so beriihren und schneiden
sie sich und der ehemals rote Sandstein wird vollstindig griin verfirbt und mit
ihm die eingelagerten Lettenschmitzen und Lettenlagen. Diese Erscheinungen trifft
man, nur in unwesentlichen Punkten variiert, immer wieder an bis zum Grenzfall:
einheitlich griine Lettenbinke, wo eine Unterscheidung wegen allzufeiner Verteilung
der Entfirbungszentren und wegen ihrer Kleinheit nicht mehr moglich ist. Kugel-
formige Diffusionserscheinungen wurden am roten Sandstein kiinstlich nachgeahmt
mit verschiedenen Mitteln. Es gelang der Nachweis, daB Schwefelsiure beziehungs-
weise Ferrosulfat ein ausgezeichnetes Diffusionsvermigen hat. Eisengehalt wurde
nach den Randzonen hin vorgeschoben, das Innere des Kreises wurde weiilich
ausgebleicht.

Um iiber die Zusammensetzung der Letten AufschluB zu erhalten, wurden
sie den verschiedensten Reduktions- und Oxydationsmitteln unterworfen und sechs
Vollanalysen gemacht. Verschiedene Schmelzmethoden wurden angewendet zur
Absonderung und Kenntnis des firbenden Mineralanteils und seiner quantitativen
Zusammensetzung. Eine Formel oder stochiometrische Angaben aus den Analysen-
werten wurden aus zwei Griinden nicht gemacht. Nach C.Doerrer (Handbuch der
Mineralchemie) sind die Anschauungen iiber die Alumosilikate noch viel zu un-
geklirt fiir weit besser bekannte Verbindungen, als das griine Lettenmaterial ist.
Zudem haben die Beobachtungen zu der Annahme gefiihrt, daB die griine Farbe
bedingt wird durch das vom farblosen Tonerdehydrat absorbierten Eisenoxydul.
Der Zusammenhang von Oxydulwert und Tonerdewert wird auch von C.Dorrrer
erwiihnt, jedoch nicht kolloidchemisch ausgewertet. Die Ergebnisse chemischer
Untersuchungsweisen im Verein mit den Beobachtungen am Diinnschliff von griinen
und roten Letten filhren zusammenfassend zu folgender Anschauung:
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1. Griine und rote Letten kionnen chemisch und petrographisch nur wenig
voneinander verschieden sein.
. Griine Letten entstehen durch Reduktionswirkung aus den roten Letten.

3. Die untersuchten Letten waren griin, wenn das Verhiiltnis vom Eisen-
oxydul zum Eisenoxyd nicht iiber 1:24 geht. MaBgebend ist aber, da
auch in griinen Letten ein schwankender Wert fiir Eisenoxyd gefunden
wird, der Verteilungsgrad des Eisenoxydes. In roten Letten ist das Oxyd
in hochdisperser Verteilung vorhanden und firbt die Grundmasse mattrot.
In griinen Letten ist der Eisenoxydgehalt im wesentlichen auf sehr dichte,
metallglinzende Eisenglanzeinlagerungen beschriinkt. Durch die Reduktions-
wirkung des Schwefelwasserstoffes wird das hochstdisperse Eisenoxyd
reduziert. Das Kieselsiure-Tonerdehydratgemisch wird jedoch nicht farblos,
denn an Stelle des Oxydes behiilt es dessen griines Oxydul absorbiert.
Die weniger dispersen, nicht angegriffenen Eisenoxydteilchen agglomerieren
sich zu den metallglinzenden Eisenglanzeinlagerungen. Entwiisserungsgrad
und Zementation spielen bei diesen Vorgiingen eine Rolle.

Dieses bauptsiichlichste Ergebnis der Arbeit stiitzt sich auBerdem noch auf
eine Reihe von Einzeluntersuchungen. Die Profilangaben mit Lettenbiinken der
bis jetzt vorhandenen Literatur lassen die Vermutung aufkommen, daB rhythmische
Fillungen irgendwelcher Art mitspielen. Es sind Beispiele gegeben, wo Farbe und
Dicke bestimmter Schichten sich &fter auffallend gleichartiz wiederholen. Ferner
konnten sich aus der beniitzten Literatur, gestiitzt und vermehrt durch eigéne Beob-
achtungen, sieben Punkte hervorheben lassen, deren fiinf wichtigste sind:

1. Steinsalzpseudomorphosen kommen fast nur in roten Letten vor. Ganz
vereinzelte Vorkommen werden aus griinen Schichten mitgeteilt. Oft sind
die Pseudomorphosen selbst rot, aber von griiner Lettenschicht iiberzogen.

2. Die griinen Biinke sind mit Ausnahme der ihnen bisweilen eingelagerten
dolomitischen Binke versteinerungsleer. (Nach S. Passarcr.)

3. Griine Letten und Lettenschmitzen kommen in roten Letten eingelagert
vor, jedoch rote Schmitzen nie in griinen Letten.

4. Die roten Letten fiihren im Gegensatz zu den griinen hiiufig Versteinerungen.

1. Die Vergesellschaftung von Gips mit Letten ist keine Zufilligkeit, sondern
chemisch bedingt.

Ausnahmen zu den vier ersten Punkten sind miglich und aus dem Gesagten
iiber nachtriigliche Verfirbungen erklirlich. Fiir den siebenten Punkt gelang es
diffusionsgeologisch wichtige Funde zu machen von Gipseinlagerungen in Pyrit-
knollen, die von einer Brauneisenrinde umgeben sind. Es wird dadurch die An-
sicht begriindet, dafi die sogen. Berggipsschichten mit deutlich sekundirer Lagerung
Neubildungen aus Eisenkies und Kalziumbikarbonat-haltigem Wasser sind. Das
Vorkommen von Eisenbisulfideinlagerungen (oder seiner Wirkung) gestattet viel
einwandfreiere Entscheidung iiber Land- oder Wasserbildung der Trias, als es bis
jetzt moglich war. Die Erklirung von Drusenbildungen verschiedenster Art fiihrte
zu Untersuchungen iiber die Teilchengrifie der griinen und roten Letten, die zu
etwa 2p. bestimmt wurden. Im Zusammenhang damit werden die im Rét hiufig
beobachteten Quarzitbildungen, besonders aus griinen Sandsteinen durch das aus-
wiihlende Losungs- und Dispergierungsvermigen des Wassers erklirt. In Verbindung
damit, gewissermafien als Gegenpol, stehen Konzentrations- und Agglomerations-
erscheinungen, die zu derbem Hiimatit und Psilomelan fiihren.

[
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Petrographische Beobachtungen und Analysenwerte haben zu dem Ergebnis
gefiihrt, daB fiir die Bildung der Letten die Staxosp’schen Ausfillungsformeln fiir
kolloidales Kieselsiiure-Alumininmoxyd-Kalzinmoxydgemisch gelten; wie die statt-
gefundene Ausflockung den Salzgehalt des absetzenden Wassers ermitteln laBt,
wird durch die gesetzmiiBig gefundenen Steinsalzpseudomorphosen bestitigt.

Die vermutete Mitwirkung von Organismen bei der Verfirbung wuarde durch
das Vorhandensein feinst verteilter, kohliger Masse bewiesen. Diese lieB sich durch
die Reduktion von Kaliumpermanganat zum Kalinmmanganat nachweisen (nasse
Verbrennung des Kohlenstoffs zu Kohlensiure).

Forner wird auf die Verwandtschaft von Glaukonit und Serizit mit Letten
hingewiesen. Aus dem Vergleich der Analysenwerte der Letten mit dem Mittel-
wert von iiber 1200 Eruptiv- und kristallinen Gesteinen geht hervor, daB die
Letten in einem abfluBlosen Gebiet im Sinne von J. Wavraers ,Gesetz der Wiisten-
bildung* entstanden sind.




Nachtrigezur Geologischen Karteder Vorderalpenzone
zwischen Bergen und Teisendorf.
(Geognostische Jahreshefte 1894 und 1895.)

Von

Dr. Otto M. Reis.
(Mit einer Karte und einer Abbildung.)

L. Teil.

Im Nachfolgenden sollen einige Ergiinzungen zu obiger Geologischen Karte
und ihren Erliuterungen gebracht werden, welehe erhoben wurden, als mich in den
Jahren 1912, 1913, 1917 und 1918 einige Aufgaben praktischer Art wieder in das
alte Arbeitsgebiet fiihrten; es handelt sich vorziiglich um den Abschnitt zwischen
Teisendorf-Surtal und Achtal-Kressenberg, dessen Nachtrige ich von NO. nach SW.
darbringen werde.!) Dabei wird auch die in den Jahren 1906 und 1907 durch-
gefiihrte Ubersichtsaufnahme des Teisenbergs und Sulzbergs von den Bergpraktikanten
~ H. Bercarorp, E. Maxe und von mir kurz behandelt werden.

Die angefithrten praktischen Anlisse waren die immer wieder auftauchende
und schlieBlich eine Entscheidung erzwingende Frage, ob nicht die Erzflize von
Kressenberg-Neunkirchen iiber das Achtaler-Werk-Gebiet im Nordosten nach und
iiber Teisendorf zu unter der ilteren und jiingeren Bedeckung ete. fortreichen kinnten;
dann die Frage, ob die aus den Kressenbergschichten bekannten Phosphoritvorkommen
zur Hebung der bestehenden Phosphoritnot in etwas beitragen kinnten. Hinsichtlich
der ersten Frage waren die geologischen Beziehungen von Teisendorf und Umgebung
zum Teisenberg selbst festzustellen.

Eozin und Kreide bei Teisendorf.

1. Die Eozinschichten im nordéstlichen Bereich ihrer Verbreitung in Bayern
* N. von Teisendorf an der Sur bei der Gumpertinger (Starz-) Miihle bestehen aus
der sogen. Adlholzener Fazies mit Numm. complanatus, Conoclypeus conoideus im
oberen etwas festeren Kalk und Numm. perforatus, Assilina exponens, Ostrea
gigantea und Spondylus subspinosus in dem vom oberen Kalk schichtfugenartig
nicht recht abgetrennten unteren Kalk; die Nummuliten befinden sich in Massen-
anhiiufung mit geringkalkiger, schwach Glaukonit enthaltender Bindung. — Uber

) Im Anfange dieses Jahresheftes findet sich eine ihnliche Verhiiltnisse beriihrende Abhandlung
von einer anderen Stelle der bayerischen Alpen von Prof. Dr. Bonex, welcher von der Schriftleitung
ein Vorsprung vor der eigenen Verdffentlichung williz zugestanden wurde. — Uber das Diluviom
im Siiden des Teisenbergs verdanke ich Herrn Dr. L. Simox in Miinchen die im Text (8.231) und in
der Karte verwerteten Beitriige.
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diesem Nummulitenkalk erkennt man die Stockletten mit Einschaltungen von Granit-
marmor an mehreren Stellen in starker Michtigkeitsverminderung neben der grofien
Storung gegen die siidlich davon liegende, die Flyschablagerungen enthaltende
Scholle. Das Liegende des Adlholzener Kalkes bilden auf der rechten Talseite in
dem von Wimmern ostlich Starz herabziehenden Graben und in einem linksseitigen
Graben unterhalb Starz die sogen. Gotzreuther Schichten, an zwei Stellen mit
Scaphites constrictus, Baculites spec., Solarium Lartetianum, Leda Reussi, Haplo-
phragmiwm ete. Bei dem erwilhnten Griibchen links der Sur sind diese, die oberste
Kreide darstellenden Schichten engstens an feinsandige Molassetone angelagert, in
deren tiefsten Schichten ich eine beschriinkte Kleinfauna nachweisen konnte mit
Pecten, Corbula und Buccinum.') Nach einer bis 300 m breiten Zone, welche sehr
versteinerungsarm ist und aus grauen sandig-tonigen Schichten besteht, zeigen sich
erst wieder im LuBgraben und besonders in dem siidlich vom Trischlmauerhof 1 km
nach NW. zu auslaufenden Graben Petrefakten; es sind das die schon von v. GUMBEL
im Sitzungsber. der math.-phys. Klasse der k. b. Akademie der Wissenschaften 1887
S. 279 und 280 (Miozine Ablagerungen im oberen Donaugebiet) erwihnten Schichten
der oberen Meeresmolasse mit zahlreichen Petrefakten in wohlerhaltenen Schalen
von einer benachbarten Fundstelle im Hochberggraben des Ententals N. Mehring
und in einem Graben bei Wimmern, deren Fauna nach H. Maver-Evaars Be-
stimmungen ebendaselbst mitgeteilt wird; sie gehdren der unteren mioziinen Meeres-
molasse. an.

2. Im siidlichen ,,Hangenden* dieses Surtal-Eoziin-Kreide-Verbandes liegt eine
streichende Scholle, deren Hauptbestandteil typischer Flysch ist; er gehirt jener
groBeren Faltungsscholle an, welche nirdlich und siidlich von Teisendorf eine
niedrige, von Diluvium reich bedeckte Gelindestufe im Norden vor dem in der
ostlichen Fortsetzung der gesamten Flyschzone liegenden Teisenberg-Flysch als eine
Doppelscholle vorgelagert ist und nach meinem Vortrag in der Geol. Vereinigung
in Miinchen im Jahre 1914 als ein aus dem Zonenzusammenhang gerissener und
siidwestlich vorgeschobener Teil der Flyschverbreitung betrachtet werden darf (S. 210).

Diese Nordscholle hat im Liegenden graue, Fleckenmergel-artige, unregel-
miiBig schieferige Nierentalschichten, welche im Gumpertinger Aufbruch N. Teisen-
dorf in ziemlicher Michtigkeit nachgewiesen sind; sie enthalten hier Inoceramus-
Schalenreste und Bourgeticr. ellipticus®); sie sind gegen das rotliche Hangende mit
schwarzen tonigen Einschaltungen durchsetzt und endigen hier an einer dickbankigen
konglomeratischen Tonschieferbrekzie mit Quarz- und anderen Gerdllen. Ich habe
diese Brekzie in Geogn. Jahresh. 1895 8. 86 und 87 schon zum Flysch gerechnet.
Neue Aufschliisse im Brannmeister-Stetten-Graben siidlich von Teisendorf (Biirger-
holz) lieBen aber erkennen, daB hier eine ganz regelmifiige Bankeinschaltung in
den oberen durch Inoceramenbruchstiicke nun bestiitigten Nierentalschichten®) vor-

1) Dieses Buccinum steht dem B. costulatum Broce. nahe; es hat zuniichst der Naht zwei
stiirkere Spiralrippen, welche sich gegen die iibrigen gut abheben; es hat auch auf der stirkeren
Innenlippe zwei deutliche Spindelfalten; die Gestalt ist etwas weniger Ei-Spindel-formig als die von
B. costulatwm Brocc. und hat mehr die Form von B. turbinellus Broco.

) Es ist ein 3 cm langes, rasch nach oben sich zu 7 mm Breite des elliptischen Querschnitts
erweiterndes Stielstiick mit mehreren seitlichen Wiirzelchen und Ansatznarben.

% Obwohl:diese Schichten in meiner Karte als Nierentalschichten (vgl. auch L c. 8.3) be-
zeichnet sind, habe ich sie 8.148—150, an ihrer Stellung irre geworden, als ,problematisch® an-
gesehen, was nunmehr durch die neueren Funde zuriickzunehmen ist.“zugleich hiermit auch der
Inhalt des letzten XXV. Kapitels meiner Arbeit, in welchem ich auf Grund einzelner mir jetzt
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liegt. Es ist nitig, dieses seiner petrographischen Zusammensetzung wie seinem
Schichtverband nach gleicherweise seltsame Gestein in jeder Hinsicht niiher zu kenn-
zeichnen, Die Brekzienbank schwillt im erwiihnten Biirgerholzgraben stellenweise stark
an und wird zu einem dunkelgefirbten grobklotzigen Quarz und Quarzitkonglomerat
mit eingesprengtem roten und griinlichgrauen Tonschiefer- und Phyllitgerdllen.
Sowohl im Biirgerholzgraben als nérdlich von Geislehen (Stecherwald) sind die
Nierentalschichten neunerdings in bedeutend grifierem Umfang aufgeschlossen, als
" es in meiner Karte von Bergen-Teisendorf (Ostblatt) angegeben ist. Die neuen
Abrutschstellen sowohl im Stecherwald als im Biirgerholzgraben lassen aber unter
den obersten roten Schiefern der typischeren Nierentalschichten ein, zwei und drei
ganz einfache, ebenmiifig oben und unten abgegrenzte Schichtbinkchen erkennen,
welche in aunffallendster Weise zum Teil vorziiglich aus kleinen Phyllitfragmenten
in verschiedenen Aufbaufluren bestehen, welche seitlich zum Teil in einen ein-
fachen graulichen mergeligen Sandstein iibergehen, der makroskopisch in einzelnen
Schichtfluren die Zusammensetzung aus Phyllitstiickchen (neben Quarz) nicht mehr
recht erkennen liBt, dagegen in einer etwas quarzreicheren Flur zahlreiche gut er-
haltene Foraminiferen enthilt. Im mittleren Stetten-Brannmeistergraben wird eine
der Schichten mit 30 em etwas grobkorniger-eckbrockig und im unteren Bachlauf
tauchen neben einer Storung gegen Kieselkalkflysch auch dunklere Tonschiefer-
bruchstiicke enthaltende Schichtteile einer konglomeratisch groBbrockigen Ausbildung
der Bank in engem Zusammenhang mit roten und grauen Schiefern der typischen
Nierentalmergel auf, in welchen sich auch schwiirzliche Einschaltungen kenntlich
machen; im Stecherwaldgraben besteht eine Kleinbrekzienbank fast nur aus dunklen
Tonschieferfragmenten mit den nirgends fehlenden Quarzen.

Bestandteile des Phyllit- und Tonschieferkonglomerats.

1. Die Hauptbestandteile sind typischer Phyllit in seiner feinstschieferigen,
feinstk6rnigen Abart, in seiner serizitisch glinzenden (auch feingetfiltelten) Ober-
fliche; meist hellgriinlichgrau, sehr hinfig aber auch rosa- bis tiefrot getont. Die
Bruchstiicke sind trotz ihrer verhiiltnisméBig groBen Weichheit zum Teil noch eckig
gebrochen, doch meist deutlich kantengerundet, die weicheren villig rundlich.

Ich werde bei manchen dieser Schieferstiicke und einer gewissen Veriinder-
lichkeit an das erinnert, was v. GimpeL im Bayer. Alpengebiet S. 158, 1861 von
gewissen, den Urtonschiefern anlagernden Schiefergebilden der tiefsten Trias erwiihnt;
er nennt sie ,talkige, glimmerige Tonschiefer-iihnliche Schiefertone, die in manchen
Abiinderungen sich von alten Tonschiefern, in Handstiicken wenigstens, nicht sicher
unterscheiden lassen; ihre vorherrschende Farbe ist rotlich und grau, — Diese
gewdhnlich metamorphosisch genannten Schiefer nehmen ihre Stelle unmittelbar
neben den Tonschiefern (Hohe Salve, Kitzbiichel) und diirften ihre Beschaffenheit
dem Umstande verdanken, daf sie ihr Material den Tonschiefern entnommen haben«
(mit Tonschiefer ist hier der feinblitterizge Urtonschiefer, Phyllit gemeint).

Von diesen sind streng zu unterscheiden dunkle Tonschieferbrockchen, deren
niihere Charakteristik unten gegeben wird, welche viel weniger deutlich gerundet
sind. Nicht selten sind Feldspateinschliisse und auch bis faustgroBe Granitbrocken.

unzuverlissig scheinender Funde die Giimees'sche Ansicht iiber das Alter des Flysches entgegen der
von mir Kap. XXII vertretenen eigenen Ansicht der ,Zusammengehirigkeit des Sandsteinflysches
(der Achtaler Sandsteine) mit den Grenzsandsteinen des Nummulitengebiets* vertreten zu kinnen
vermeinte.
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Neben den genannten Gesteinen nehmen an dieser Ortlichkeit auch ziemlich
zahlreiche Fragmente eines ganz weiBen dichten Kalkes die Aufmerksamkeit in
Anspruch; es gelang mir durch Diinnschliff und Anschliffe festzustellen, daf
dieser Kalk neben vielen ganz kleinen, nur mikroskopischen rundlichen, nicht niher
zu bestimmenden Fossilkorperchen und vereinzelten Foraminiferen in der Haupt-
sache kleinere Cephalopodenreste enthilt, von welchen die Form, Nabelung
und die Kammerwiinde auf Verwandtschaft mit Tropitiden hinweisen, wie sie im
Hallstiidter Kalk vorkommen. Ich stehe nicht an, diese Kalkreste bestimmt ~
hierhin zu rechnen. — AuBer ihnen sind auch etwas weniger dichte, doch speckig

* brechende briunliche und gelegentlich auch graue Kalkteilchen und miirbe Dolomit-

stiickchen zu erwihnen; unter dem Mikroskop fallen Bruchstiicke von Ooiden,
welche auch Quarzkimer inkrustieren, auf.

Zu diesen eingeschwemmten Fossilgesteinsfunden sammelte ich in dem ge-
nannten Graben in der Obergrenze der Brekzie gegen den dariiber liegenden Mergel-
schiefer (in 5—10m) einen Belemniten; an seiner oben gut erhaltenen glatten
Oberfliiche war er nmach oben gegen die Mergel gerichtet; an seiner Unterseite
haben sich aber die festen quarzitischen Gerdlle der Brekzie in den Belemniten-
kirper eingenagt Zum Beweis, dab man es hier aber mit einer stylolithischen
Raumverminderung zu tun hat (vgl. Geogn. Jahresh. 1909, XXIIL Kap. 39 8. 266—270)
dient die Tatsache, daB man mit der Lupe auf den schichtsenkrechten Tangential-
flichen des runden Belemniten eine ganz feine, streng vertikale Riefung der unter
Auflosungserscheinungen einander entgegenwachsenden anlagernden Schichtteile
beobachtet. Trotz dieser gering und nur értlich auftretenden Oberflichenverinderung
ist der Belemnit als kreisrund erkenntlich (Durchmesser 10 mm, Linge 50 mm),
er besitzt eine ziemlich gleichmiifig 1 mm breite Furche auf der Ventralseite,
welche in 12 mm von der unteren wohlerhaltenen Spitze flacher werdend endigt.
Die Alveole ist mit einem gelblichen hiirteren Kalkmergel erfiillt, welche der Um-
gebung der Auffindung nicht angehort.

Die Art schlieft sich unter allen Belemmitenarten am allernichsten dem
Bel. canaliculatus Bramsv. an; es ist nur der einzige Unterschied, der aber bei den
Abweichungen, welche die erwiihnte Art einschlieBt, nicht bedenklich ins Gewicht
fillt, zu erwiihnen, daB das hintere Ende sich weniger allmiiblich zuspitzt. Der
Durchmesser nimmt nach hinten langsam ab bis zu den letzten 7 mm, wo er rascher
kleiner wird.

Da diese Art im braunen Jura des schwiibisch-friinkischen J urabereichs vor-
kommt, aber im alpinen Gebiet z. B. von GtapEL nicht erwiihnt wird, ist man auf
Vermutungen angewiesen, weil die Fossilkenntnis des braunen Jura in den Alpen
nicht gerade auf viele Fundorte gestiitzt ist)) Die Fillung der Alveole verweist
auf einen kalkigen Mergel; solche kinnen nur in der Fleckenmergelfazies erwartet
werden. in welcher der braune Jura, wie mehrfach erwiesen wurde, auftritt. Die
obersten Liasfleckenmergel sind bei Berchtesgaden vom Salzgebirge iiberfahren und
Liasfleckenmergel auch bei Tnzell und Bergen nachgewiesen.

1) Bs darf aber hier daran erinnert werden, daB nicht nur bei Teisendorf selbst in den
60er Jahren des vorigen Jahrhunderts (vgl. WINKLFR, Jahrb. £. Min. 1864 und 1865) an vier Punkten
in dem Verbreitungsraum zwischen Flysch (Teisenberg), Molasse und Fozin-Kreide kleinere vereinzelte
Vorkommen von Kalken mit Braun-Juraversteinerungen (Vilser Kalke), also Brachiopoden und Penta-
crinus nachgewiesen wurden, sondern auch unmittelbar sidlich vom Flysch bei dem Felsenkopf.der
Burg Staufeneck eine grifiere Scholle von Vilser Kalk bekannt ist (vgl. z. B. Gtmsir, G. v. B. 11 8. 20).
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Hierbei ist zu bemerken, daB ein gesammeltes Handstiick auch Bruchstiicke
eines groBeren Crinoidenstielgliedes enthilt; desgleichen fanden sich in Diinnschliffen
mehrere mitten zwischen Quarzkornchen eingesehlossen.

2. An der Sur folgt iiber den Nierentalschichten SW. von Gumperting und
0. von Eschbannhausen ein michtiger Komplex schwarzer Sandschiefer, Sandsteine
und Konglomerate, welche grifere Gerdlle von zum Teil auch quarzitischen Phylliten,
harten Tonschiefern mit granitischen Gesteinen und Quarzporphyren enthalten,
die Surtal- oder Eschbannhauser Konglomerate, wie ich sie nennen michte. Ich
sah darin Tonschieferblscke mit nur schwach abgerundeten Kanten, welche 1,5 m
lang und 50 em weit iiber der Gesteinsfliche herausragten, also Riesengeschiehe!
Die Schichten sind im KEschbannhausergraben sowohl stratigraphisch, also auch
tektonisch (durch Blattverschiebungen und Faltung) wiederholt. Die recht fein-
kornigen Zwischenlagen sind schwarze, glimmerfithrende, sandig-tonige Plittchen-
schichten ') und Schiefer, selten dickbankig. Die Michtigkeit mufi immerhin betriichtlich
sein; das Verbreitungsgebiet ist von iiber 700 m nordsiidlicher Ausdehnung.

Die Auflagerung anf der Kreide in den Nierentalschichten vom Gumpertinger
Graben sieht aus wie die Flutungseinnagung eines Geschiebe-fiihrenden Gewiissers,
welcher fast diinnplattige schwarze Sandschichten voraufgehen. — Mit diesen Ton-
schiefer-Gerdll-Schichten sind zwischen Punschern und Gumperting auch noch
typischere konglomeratische Phyllitbrekzien mit abnehmenden Phylliteinschliissen
vergesellschaftet; sie reichen beide bis 300 m von der Punschern-Miihle siidlich
und nordlich, wo auf der linken Talseite Flyschsandsteine, von gewihnlichen Flysch-
Kieselkalken halb muldenartig umgeben, durch Verwerfung gegen die Eschbann-
hausener Schichten abgesetzt sind (vgl. Geol. Karte G. J. 1894). Hier hat man beide
maBigebenden Flyschgesteine nebeneinander, wobei besonders in den Kieselkalken
in dem Graben nirdlich Punschern-Miihle weile Binkchen mit kirperlich erhaltenen
breitschuppig granulierten ,Fucoiden* gesammelt werden konnten, woriiber unten
einiges mitgeteilt werden soll.

Von diesen maBgebenden Flyschgesteinen sind die Eschbannhauser Schichten
getrennt zu halten, welche nach den neuen Zufallsaufschliissen SW. Teisendorf der
Kreide zugerechnet werden miissen und eine landnahe Gerblleinschaltung in den
oberen Nierentalschichten darstellen; fiir letztere kann durch Annahme einer
tektonischen Muldenbildung das Gefille und die Einschwemmungstiefe zur Erklirung
der Miichtigkeit beitragen (S. 210—212).

Wir wollen im nachfolgenden einzelpe Gerélle noch etwas nither kennzeichnen.

Die Tonschieferbrocken sind meist dunkelschwarzgrau. Ein groBerer ist etwas
griinlich oder mit hellem griinlich verwitterten schieferigen Gestein verwachsen.
Der Bruch der Tonschiefer ist rauh durch die schiirferen Bruchkanten des fast
mikroskopisch schieferigen Gefiiges. Makroskopische Einschliisse fehlen ganz; ihre Form
ist fast durchgiingig eckig und nur kantengerundet. Der erwiihnte, auBen griinliche
Brocken braust mit Siure gleichmiifiig und enthilt mikroskopisch netzartig verteilten
Chlorit, Frz und kleinkérnigen Kalzit neben unverkennbaren Resten von Plagioklas-
triimmern, vielleicht auf eine geschieferte Grauwacke oder auf ein kalzitisiertes chlori-
tisiertes (besonders in einer hellgriinen AuBenrinde) basisches Urgestein hinweisend.

) Diese tiefschwarzen, feinkirnig dichten, kalkfreien Schichten wurden in den letzten Jahren
mehrfach als Anzeichen eines. anstehenden Kohlengebirgs eingesendet. Dr. Seescer fand 5,95% C
als Ursache der Firbung; fliichtige Ole oder Dimpfe wurden bei versuchter trockner Destillation
nicht entwickelt.
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Ein verhiiltnismiBig weicher, aber immer noch zu den hirteren Gesteinen
gehoriger dunkelgrauer Tonschieferbrocken besteht aus einem dichten Filz von
feinsten glimmerartigen, fast faserigen Schiippchen und vereinzelt eingestreuten
Quarzsplitterchen; er ist ganz ohne quarzige Bindung oder Quarzumbildung; seine
dunkle Farbe beruht 1. in einer grofBen Anzahl in allen Gestalten ausgebildeter,
bis 70 p. und mehr grofer Kérnchen von Schwefelkies auch zu eben noch erkennbarer
Kleinheit, 2. in ebenso zahlreich verteilten, fast unauflisbaren Stiubchenausstreuungs-
flecken zwischen den erwiihnten Mineralteilchen, welche wohl auch Erz darstellen.

Phyllite fehlen in den eigentlichen Tonschieferkonglomeraten nicht, Dagegen
finden sich in ihnen hiiufig Granitbrocken, ganz dichte Felsitporphyre und richtige
Quarzporphyre, alle eckig und kantenabgerundet; ein kegelkugelgroBes Quarzporphyr-
gerdll enthiilt kurze und lingliche Steinmark-ihnliche Einschliisse.

Ein graues korniges Eruptivgestein besteht aus dicht gestellten Plagioklasen
mit ganz gering entwickelter bis fehlender Grundmasse und Quarz als Resteckfiillung;
Dr. Scruster teilt mir hieriiber mit, daB es mikroskopisch einen aplitischen Granit
darstelle.

In den Phyllitbrekzien dieser Schichtenreihe und an dieser Ortlichkeit fehlen
die groBeren Tonschiefergerdlle nicht; Granit, Glimmerschiefer (selten), Porphyr
und Feldspateinschliisse sind auch hier zu erwiihnen. Den weilen Hallstidter Kalk
fand ich hier nicht, statt dessen, die iibrigen Bestandteile stellenweise etwas zuriick-
driingend, einen an organischen Einschliissen freien oder armen gelbgrauen, speckig
brechenden Kalk, der an Raibler Kalke erinnert, einen richtigen, mit einer braunen
Verwitterungskruste umgebenen (offenbar an Eisenkarbonat nicht armen) Dolomit
und einen dunkelroten, vielleicht liasischen Kalk ohne Einschliisse.

Auch hier sind die Phyllitbrekzien reichlich kalkig bzw. karbonatisch ge-
bunden; im oberen Punscherngraben hinter dem Fucoidenflysch scheint eine vor-
wiegende Eisenkarbonatbhindung rotockerig umgewandelt zu sein.

Schlufifolgerung.

Wir haben also in diesem Schichtgestein eine Einlagerung in den obersten
Nierentalschichten, welche in dem Nordostgebiet von Teisendorf auch eine grifiere
Miichtigkeit erringt und von dem Flysch und seiner Sandstein- und Kieselkalk-
Mergelaushildung ganz entschieden abzutrennen ist.

Im Liegenden der Teisenberg-Flyschmasse habe ich eine eng vergleichbare
Schichtausbildung nur am Ostrand bei Hoglworth beobachtet und zwar in dem
Graben bei Gahsteig, wo im oberen Verband mit Nierentalschichten, deren oberste
ritliche Lagen hier kalkiger sind, Flysech angegeben ist; es sind das aber nach
neuerer Einsichtnahme die beschriebenen Tonschieferkonglomerate — allerdings wie
bei Punschern ohne Mergelhangendes aufgeschlossen —; dieser Verband ist im
benachbarten Graben von Geigental nach geringem Zwischenraum von Kieselkalk-
Flysch iiberlagert, der jedoch unten in der Niihe des Steigs noch Kalksandstein-
biinke enthilt.

Es ist also in dieser zum Teil von schwarzen Sandsteinschiefern begleiteten
kretazischen Ablagerung ein Schichtenverband festgestellt, der eng mit dem Flysch
verbunden unter gewdhnlichen Aufschliissen als ein unterer Sandsteinhorizont des
Flysch betrachtet werden kann und konnte; ich habe ihn selbst frither als eine
den Achtaler Sandsteinen gleichzeitige, konglomeratige Schichten enthaltende Nord-
ausbildung auf ,vindelicischer« Seite angesehen.
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Weiter nach Westen treten beim Kachelstein in neuen Wegaufschliissen
bloBgelegt im dichten Waldgebiet in den oberen Nierentalschichten — in der Karte
als Grenzsandstein in Verwerfung eingezeichnet — Sandsteine auf, welche sich
hier deutlich als regelrechte Einlagerungen erkennen lassen. — Hierzu muf ich
rechnen die stlich vom Kachelstein-Sandnock in einem Knick nach Norden und
Nordosten eingezeichneten Nummulitenschichten n und den im unteren Steingraben
hier ebenso eingetragenen Sandstein s im Bereich des Zugs der oberen Nierental-
schichten. Hier fand ich vordem in dem Sandstein vereinzelte kleinste Nummuliten-
artige Korperchen, welche leider der Schliffuntersuchung widerstanden und zu genauer
Bestimmung nicht geeignet waren. GimseL sah in diesem Fund, so unsicher er
war, mit Entschiedenheit die Bestiitigung seines Standpunktes, daB iiber den nérdlich
hinter dem Kressenberg sich anschlieBenden Stockletten Sandsteine folgten, welche
dem Flysch angehirten und fiir das jiingere obereoziine oder unteroligoziine Alter
sprechen wiirden. Ich schlof mich dieser Anschanung, trotzdem ich die unteren
(irenzsandsteine des erzfiihrenden Mitteleoziins fiir Flysch-Sandstein-Aquivalente
ansah, in spiiteren Nachtriigen am Schlufl der Arbeit 1895 und in dem Aufsatz
in Geogn. Jahresh. X S.24—40 auch in der Profilskizze Taf. II Fig. 5 an.

Diese Auffassungsiinderung war noch dadurch beeinfluBt, daB ich siidéstlich vom Griinten
in einem auf obere Kreide rulienden und nur zum Flysch zu rechnenden Schichtenverband von einem
tiefsten Quarzkonglomerat, glimmerreichen Sandsteinschiefern, Schiefertonen und
Taonurus-Mergelschiefern einen tiefschwarzen Kalk entdeckte, welcher gelbe glaukonit-
haltige Knollen mit Nummuliten in einer Gesteinsausbildung fithrt, in welcher Nummuliten im
engeren und weiteren Nummulitenbereich noch nicht aufgefunden sind; ich glaube jetzt, dab es sich
mit dieser Schichtweige hichstens um eine Transgression der oberen Flyschabteilung iiber oberste
Kreide handelt; frither hielt ich diese Stelle fiir die tiefste Zone des Flysches iberhaupt und eine
Mitteilung dariiber an Prof. Reiser hat diesen Forscher (vgl. Geologische Beschreibung der Allginer
Alpen zwischen Pfronten und Hindelang IT. Teil) verstirkt, noch heute den Flysch insgesamt fiir
Tertiir zu halten,

Nachdem ich nun durch die neneren Funde die GewiBheit habe, daB in den
oberen Nierentalmergelschichten grobkirnige Silikatgesteinssedimente auftreten und
nachdem ich mich an Ort und Stelle in dem untersten Steingraben iiberzeugt habe, -
daB es nicht. wie GuusrrL meinte, ein Versehen wiire, diese Sandsteine in den
Bereich der Nierentalschichten, wie es meine Karte richtig darstellt, zu rechnen,
sondern daf sie ins unmittelbar Hangende der nordlich sich anschlieBenden Stock-
letten gehirten, so ist die in dem genannten Profil fiir den Flyseh gegebene strati-
graphische Einordnung zuriickzunehmen und meine erste Anschauung wieder zu-
recht zu stellen. — Von diesen Sandsteinen sind freilich ebensowohl die eigent-
lichen Grenzsandsteine, als die mit ihnen gleichzustellenden und anfangs gleich-
gestellten — auch in der Karte! — Achtaler Sandsteine getrennt zu halten, obwohl
es kartographisch richtiger gewesen wiire, beide letzteren durch eine besondere
Zeichengebung zu unterscheiden, weil sie offenbar ganz getrennten Ausbildungs-
und Ablagerungsbereichen angehiren, wie gezeigt werden soll.

Es sei noch hinzugefiigt, daB im oberen Miihlgraben anf der Trauntalseite
des Kressenberggebiets sich den Nierentalschichten eng angelagert ein graner, weicher,
glimmeriger Sandstein findet, welcher friiher als Grenzsandstein eingezeichnet,
jetzt viel passender seine Deutung als Einlagerung in den Nierentalschichten erhiilt.
Andere Vorkommen von schmalen Bindern Grenzsandsteine mit vermeintlichen

— schwarze feinsandige Tone — Gerhardsreuter Schichten innerhalb von Nierental-
Geognostische Jahreshefte. XXXIII Jahrgang. v u
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schichten im SO.- und SW.-Bereich von Siegsdorf miissen daraufhin noch einmal
gepriift werden.

Herkunft der Phyllitbrekzie.

Wenn die Region der Phyllit- und Tonschieferkonglomerate einen engeren
AnschluB an die Verhiiltnisse der Ostseite des Teisenbergflyschs?) besitzt, so gewinnt
dadurch auch die Anschauung eine neue Stiitze, welche ich in einem Vortrag vor
der Miinchener Geolog. Vereinigung im Jahre 1914 entwickelte, daB das Gebiet der
Kressenbergfloze des Flysches und ostlich davon ein Bereich ost-westlicher Schollen-
bewegungen ist, welche ganz besonders in den Hakenumbiegungen der Kressen-
bergfloze ausgepriigt ist und welche sich weiter darin &uBert, daf auch die ganze
Flyschzone in dem norddstlichen Hintergebiet des Kressenbergs eine Verdoppelung
mit ihren tektonisch liegenden Nummulitenschichten erfahren hat. Diese Verdoppelung
ist so zu verstehen, daB der Flyschzug in einer spiteren Zeit nach seiner Zusammen-
faltung und Aufrichtung entsprechend dem Saalachquerbruch sich geteilt hat, das
sstliche Teilstiick nach Westen vorgeschoben wurde und die urspriinglich westlich
hintereinander liegenden Teilstiicke nun nordsiidlich voneinander gestellt wurden. —
Die Faziesverhiltnisse der Nierentalschichten und der ihnen eingeschalteten Kon-
glomerate lassen diese Abspaltung und longitudinale Verschiebung auch verstiindlich
erscheinen (8.211). — Wenn man noch bedenkt, daf in den Phyllitkonglomeraten auch
srtlich Hallstidter Kalk auftritt und dieser eine mehr siiddstliche Herkunft haben
muB, so liBt sich auch dadurch die entwickelte Anschauung stiitzen, daB die nird-
liche Flyschscholle eine Eigenbewegung nach SW. vor der siidlichen hin gemacht
hat und daB ihre Schubantriebe auch auf einen schon aufgerichteten Zug von
Foziin-Eisenerzschichten in iihnlicher Weise fortgewirkt haben und Bruchstiicke
desselben, die urspriinglich ostwestlich hintereinanderlagen bzw. einem Zuge ange-
hirten, nun nordsiidlich neben- und hintereinander aufzureihen bestrebt waren.

Es ist diesbeziiglich mit Nachdruck darauf hinzuweisen, daB dem Bereich der

angenommenen Flyschvorschiebung nach Westen auch bei Salzburg eine Vorriickung
der Trias nach Norden entspricht und daB mit dieser Vorriickung im siidlichen
“kalkalpinen Hinterlande die groBe Querzone der zum mindesten SO.—NW. ge-
richteten Verschiebung der Berchtesgadener Schubmasse sich angliedert, welehe nach
der bayerischen Triasausbildung Reste einer Verbreitung des Hallstidter Kalkes
mit Gosauschichten zwischen sich faBt. Man darf nach vielen ihnlich gelagerten
Fiillon annehmen, daB die Uberschiebungsvorriickung in eine quere alpine Muldung
oder Senke stattgefunden hat, welche auch noch im Tertidir, dem Mitteleoziin etc.
in nach Osten gerichteten Seitenbuchten Gelegenheit zu einer autochthonen Aus-
breitang gegeben hat, wenn auch nicht zu vergessen ist, daB sie wohl mit nach
Westen gewandert ist.

Diese quere Senke hat, wie es scheint, tief ins kalkalpine Gebirge herein gereicht
und hat hier Geschiebe nach der damals schon in einigem Umfang bestandenen
zentralalpinen Teilaufwilbung ins Meer hinausgefiihrt zu einer Zeit, wo die Bildung
der Nierentalmergel in einer Bucht der alpinen Kiiste sich nach Siiden erstrecken
konnte; so werden wir fiir die Tonschiefergerille an die Tauern verwiesen.

ke s 1) Auf der Westseite des Zinnkopf-Sulzbergs am Brombiihl wurden friither (anch im Hangenden
: der Nierentalschichten) ihnliche Konglomeratbrocken, freilich *nicht in gutem SchichtaufschluB erst
wieder gesammelt.
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Die friiheren Kenntnisse iiber die Geschichte der Kalkalpen berechtigten
1895 noch nicht, die Geschiebe der Phyllit- und Tonschieferkonglomerate auf die
Alpen zu beziehen; ich rechnete damals mit einer Nordfazies und einem in der
Molasse-Siidgrenze verschwundenen Urgebirgsaufbruch, in welchem nun auch die
Hallstidter Kalke und andere kalkalpine Gesteine anzunehmen wiren, was nicht
wohl angeht.")

Die Nichtherkunft von Gerdllen aus einem Hochgebirg, wie die Alpen, in
welchem wir belehrt worden sind, daB so auBerordentliche Veriinderungen im Bestand
und in der Lage der Formationsglieder, in BloBlegung, Verdeckung und Aus-
schaltung solcher vor sich gegangen sind, ist zweifelsohne schwer festzustellen.
Was uns heute nach den in den glazialen Ablagerungen vorkommenden Geschieben
als zentralalpin bekannt ist, darf nicht als Beispiel fiir zentralalpine Geschiebe in
den Molasseschichten oder alttertiiren und kretazischen Absiitzen gelten, weder
beziiglich der Urgesteine noch beziiglich alter Sedimente der Gesteinsart oder der
Erhaltungsart nach.

Was mich weiter davon wieder abbringt. in den beschriebenen Geschieben
an den vindelizischen Kontinent zu denken, das ist die Tatsache, daB weder in
den nérdlich vom Flysch verbreiteten kretazischen und alttertidiren Schichten, welche
jenem Kontinent zweifellos niiher gelegen haben, derartige Gesteinsarten auftreten.
Auch hilt davon die Entwicklung der Meerestopographie in dieser Nordzone ab,
woriiber wir noch einiges vorzubringen haben.

Um die Faziesfrage ganz aufzurollen, wiire iiber die in der sogen. helvetischen
Fazies von Kreide und Eozin, welche ich als eine vindelizisch beeinfluBte ansehe,
so hiufigen dunkelgrauschwarzen, mehr und weniger kalkhaltigen, feinsandigen
Tone zu sprechen, welche ziemlich vergleichbar mit den Eschbannhauser Kon-
glomeraten auftreten. Gleichartige tonige Sande sind aber auch mit schwarzen Kalken
im Flysch verbunden. Wenn wir iihnliche Gebilde in Kreide und Tertiir an die
bayerisch-bohmische Masse angelagert finden und wenig Anzeichen des nahen
Urgebirges damit auftreten, so konnten andererseits solche Ablagerangen auch am
alpinen Rand zu Zeiten entstehen, in welchen die Abschwemmungsmassen aus- den
Zentralalpen gegeniiber jenen Beitrigen aus den vorgelagerten Kalkalpen iiber-
wiegen. Es wiire das z. B. denkbar, wenn sich an der Grenze von Zentral- und
Kalkalpen, also in einer Zone stiirker streichender Erosionsméglichkeit und ebenso
naheliegender Staugelegenheiten, durch tektonische Vorginge und AnstiBe sehr
geforderte Massendurchbriiche aus griferer Hohenlage nach Norden ergiefen wiirden.
Jedenfalls miiBten derartize Entstehungen einmal ernstlich in Berechnung gezogen
werden, ehe man alpine und nichtalpine Herkunft leichthin zu entscheiden sucht,
was offenbar eine recht schwere Sache ist.

Die Gestaltung des oberkretazischen Ablagerungsheckens
am Nordrande der Alpen.

Es ist notig, kurz einen Uberblick iiber das Senon nordlich und innerhalb
vom Flyschgebiet zu liefern (vgl. auch Geogn. Jahreshefte 1895 S. 17—19). Uber

1) Wenn die von E.Dacqui (Landesk. Forsch. der Geogr. Ges. in Miinchen, Heft 15, 1912)
am Siidrand seiner Flyschzone erwihnten Konglomerate mit unseren Brekzien iibereinstimmen, so ist
daran zu erinnern, daB siidlich davon eine durch die spitere Faltung lingsgeteilte quere Gosaumulde
bestanden hat, welche nach dem Ende ihres Bestehens hin als Quertalungsdurchbruch auch aus Siiden
zentralalpine Gerdllmassen heransfithren konnte.
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den Seewenkalken, welche dem Turon und Untersenon gleichgestellt werden, folgen
schwarzgraue Mergelschiefer oft von feinsandigen quarzitischen Biinkchen durch-
setzt; ihren oberen AbschluB finden diese dunklen Mergelschiefer durch den
Gryphaea-vesicularis Griinsandstein von Burgberg am Griinten und vom Blomberg
bei Télz, welche nach oben in die von den Gerhardsreuther Mergeln iiberlagerten
Pattenauer Schichten iibergehen; in den oberen Gerhardsreuther Schichten ein-
gelagert bzw. iiber ihrer typischen Entwicklung fanden sich die zum Teil grob-
kirnigen Hachauer Sandsteine, welche im Griintengebiete durch die Oberstdorfer
Griinsandsteine vertreten sind. Der enge Zusammenhang dieser verschiedenen Unter-
abteilungen wird dadurch illustriert, daB ich neuerdings bei einer eingehenderen
Ausbeutung der Vesicularis-Griinsandsteine bai Burgberg auch die Volen und die
Ostrea ungulata der Hachauer Schichten darin auffand; endlich habe ich auch in
dem Hachauer Sandstein bei Oberenzenau die in den Hachauer Sandsteinen von
Hachau und Hérgering sonst hiufige Limatula semisuleata nachgewiesen.

Die im Hangenden dieser Schichtengruppen befindlichen Nummulitenschichten
haben zu der Anschauung AnlaB gegeben, daB eine mittlere Zone einen Tiefen-
strich des Ablagerungsbeckens mit Erz und Sandstein entspricht, eine siidlichste
Region dieser entbehrend eine einheitliche Kalkmasse darstellt und eine Nord-
region einem an Michtigkeit wohl verminderten Flachseséabsatz entspricht, welcher nur
die obersten Schichten des mittleren und siidlichen Profils enthilt; dieser faunistiseh
hervorgehobenen Nordregion wiirde also eine verflachte ,vindelizische« Nordufer-
aufbiegung naheliegen.. '

Diese Vorstellung kann auch ungefiihr fiir die oberste Kreide gelten; wir
haben nicht den geringsten AnlaB anzunehmen, daB in der Nordregion die er-
wiihnten Senonstufen im Osten in Aufeinanderfolge und Ausbildung wesentlich
anders beschaffen waren als im Westen. Jedoch ist eins hervorzuheben,  dall im
Bereich des Flysches selbst die erwiihnten obersten Stufen von den Seewenkalken
aufwiirts fehlen bzw. nur ein gering miichtiger Vertreter der unteren dunkel fein-
sandigen Seewenmergel vorhanden ist; der Stallauer Griinsand, die Pattenauer und
Gerhardsreuther Schichten fehlen, die Hachauer und Oberstdorfer Sandsteine sind
nicht entwickelt. Das Liegende des Flysches bilden die Nierentalschichten, welche
sich — wie das Profil bei Schliersee im Oster-Graben zu zeigen scheint — aus den
grauen und roten Seewenkalken entwickeln; nach unten zeigen sich hier die Seewen-
kalke mergelig und etwas verschiefert, nach oben treten typische Fleckenmergel
auf, welche mit roten Inoceramenschalenbruchstiicke fithrenden Mergelkalken und
fast plattigen Kalken abschlieBen; diese Kalke werden nach Osten und Siidosten
durch rote plattige Mergel ersetzt. Die Nierentalschichten entstehen aus den oberen
Seewenschichten, fiir deren senones Alter auch schon faunistische Griinde an-
gefiihrt sind. Eine Einbeziehung der Pattenauer Schichten kann noch petrographisch
und faunistisch in Betracht gezogen werden.?)

') Die Belemnitella mucronata kommt nach Jou. Bous im Pattenauer Stollen nirdlich vom
Kressenberg vor und hat nach H. Imkerier am Blomberg in der Ubergangsschicht von den Stallauer
Griinsanden zu den Pattenauer Mergeln ihr eigentliches Lager. Nachgewiesen ist sie aufler im
Nierental bei Reichenball auch noch von v. Ammox in den typischen Nierentalschichten im Liegenden
des Flysches von Marienstein mit Rhynchonella aff. octoplicata und Ostrea hippopodium Nivss.,
welches auch nach Jou. Biony in den Nierentalschichten bei Siegsdorf im Liegenden des Flysches
auftritt. Die Rh. plicatilis var. octoplicata habe ich auch zahlreich in den Hachauer Sandsteinen
nachgewiesen (Geogn. Jahresh. X. 1897). Das Vorkommen bei Marienstein, welches das westliche
Auftreten der Schichten im Zusammenhang mit und nérdlich von dem Flysch davstellt, wiirde nahe-
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Diese jetzt unter dem Flysch liegende, den Alpen angelagerte siidliche Hilfte
des Bereichs der nordalpinen Kreide wurde zur Obersenonzeit emporgehoben, ver-
seichtet und zum Teil wohl auch trocken gelegt und abgetragen; es bectand aber
und vertiefte sich wiihrend dieser Zeit noch das nordliche Obersenonbecken, welches
bei andauernder Vertiefung auch noch spiiter zu dem tertiéiren Nummulitenschichten-
becken wurde. Rin Vorbote der Trockenlegung waren die ortlichen Einschwem-
mungen von Zertriimmerungserzeugnissen entsprechender tektonischer Vorginge
aus dem Alpeninnern oder das Zuriicktreten und Ablaufen der Wassermassen
brachte gewaltige Schuttbewegung in ein murenartiges Gleiten gegen den nichst-
liegenden Uferstrich. Sodann senkte sich der eben erst gehobene Strich wieder
noch vor Abschluf der Kreidezeit. Man darf sich vorstellen, daB dieses Schwanken
einer ungleichmiiBigen geosynklinalen Abwiirtshewegung angehort, welche durch
eine mittlere, mehrere verschieden hohe Liingsfaltenanlagen enthaltende Aufwélbung
zwei Lingsbecken schuf, von welchen das siidliche, subalpine das Flyschmeer mit
abgesonderter Gesteinsbildung und zuriickgebildeter vereinfachter Faunenentwicklung
wurde und das nordliche als das vindelizische Kreide-Eoziin-Meer mit gewihnlicherer
fast litoraler Konchylienfauna bestehen blieb.

Auf die notwendige Annahme zweier voneinander getrennter Ablagerungs-
becken hat unter der Annahme, daB ein Teil des Flysches der Kreide angehdre,
schon Epa. Dacqué hingewiesen (Landeskundl. Forschungen der Geogr. Gesellschaft
Miinchen 1912, S. 43—45).

Die beide Becken trennenden Emporwélbungen begrenzen noch jetzt zum
Teil in alpiner Auf- und Zusammenpressung die Flyschzone von Norden her bis
zam Griinten, von diesem Punkt am Nordrand des Flysches verschwindet die tiefere
Kreide ebenso wie ostlich von Schliersee, und es zeigen sich bis zum Vierwaldstitter
See nur noch oberste Kreide (Fihnern, Aubachdobel bei Eggerstauden und Eoziin
bei Einsiedeln, Schweiz, ete.) in der nordlichen Ausbildung. Dafiir tritt im siid-
lichen Bereich der Flyschverbreitung eine stellvertretende und an Héhe alternierende
Kreideaufwilbung ein. In der Liegendregion des Flysches S0. vom Griinten haben
wir Nummuliteneinlagerungen in Brocken im Flysch in einer Ausbildung, wie sie
das eigentliche nirdliche Nummulitenmeer nicht kennt; sie liegen in (?tektonischer)
Transgression der Sandsteinabteilung auf Seewenschichten eines Mischtypus von
Gerhardsreuter und Pattenauer Schichten. Diese am Griinten auch Kalke und Mergel
enthaltende Sandsteinabteilung des Flyschs (Achtaler Sandstein) scheint, wie ich
dies schon frither hervorhob, den tiefsten Grenzsandsteinen der Nummulitenschichten
anzugehiren und vielleicht einem voriibergehend wieder einheitlichen Meeresabsatz
in beiden Lingszonen zu entstammen, wiihrend sich darauf wieder das Nordbecken an-
dauernder zur Sedimentation der Granitmarmorstocklettenabteilung abgesondert ver-
tiefte und das Flyschmeer endgiiltig trocken gelegt wurde.

Zur Namengebung der Ausbildungszonen sei noch folgendes bemerkt: Die
Nierentalschichten diirften somit auch als eine im Ostteil der Verbreitung der

legen, daB vor Ablagerung des Flysches das am Schliersee im Ostergraben noch zu beobachtende
Vorkommen der Nierentalschichten im Hangenden der sogen. helvetischen Kreide weiter westlich
unter dem Flysch schon zur Abtragung bzw. Verminderung gekommen sind, daB das alpin tektonische
Emporbrechen der helvetischen Kreide durch den Flysch und ihre Zug-Anhéiufung am Nordrande des-
selben schon in kretazischer Zeit eine Aufwolbungsvorstufe gehabt hat, auf welcher auch die fein-
kbrnigen tonigeren Sedimente nicht zum Absatz bzw. zum Abzug gekommen sein konnen (vgl. bierzn
Erl. z. Bl Donnersberg 1921 8.270—271 iiber Ton und Kalkfazies im Tertidr).
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Schichten der sogen. helvetischen Fazies, sogar in den Bereich des Nummuliten-
meeres iibergreifende Ausbildungsart von oberer Kreide betrachtet werden, sie wiiren
in dieser helvetischen Fazies eine ,ostalpine* Entwicklungsart; man erkennt daraus,
wie fehlerhaft es ist, die siidlich der Flyschzone liegende Kreide, welche der
helvetischen nordsiidlich gegeniiberliegt, dieser als ,ostalpine* entgegenzustellen.
Teh habe schon 1890 vorgeschlagen, fiir die Tertiiir- und Kreideentwicklung nordlich
und siidlich der hierfiir mafigebenden Flyschzone die Ausdriicke alpin, subalpin und
vindelizisch zn gebrauchen; der Ausdruck ,ostalpin® begreift wortgemil alles, was
im Osten der Alpen etwa vom Rheintal her auch in nordsiidlicher Ausdehnung an
gleichartigen Ablagerungsgebilden zusammengefalit werden konnte, sollte also hier
siidliche und nordliche Ausbildungsweisen im Gegensatz zu siidlichen und nérd-
lichen in den Westalpen einen.

Die Achtaler Sandsteine und ihre organischen Einschliisse.

Zwischen Teisendorf-Moosen und Achtal breitet sich unter Diluvium ein
Gebiet von Sandsteinschichten aus, welehe v. Gomer zu den Nummulitenschichten
rechnete (obwohl sie selbst keine Nummuliten enthalten) welche aber in griBerer
Miichtigkeit petrographisch gewissen Sandsteinen im Liegenden der Floze gleichen,
die ich als Grenzsandsteine im Nummulitenprofil bezeichnete; ich sah die Achtaler
Sandsteine als ein Flyschiquivalent dieser Grenzsandsteine in einer nordlichen
Regionrr der Flyschverbreitung an.

Die Achtaler Sandsteine bei Achtal selbst sind hellgelbe bis gelbgraue, massige,
fein- und mittelkornige, glimmerreiche Sandsteine, welche durch ihren geringen bis
fehlenden Kalkgehalt zu Gestellsteinen im Achtaler Hochofenbetrieb verwertet
wurden, obwohl in ihnen auch harte Karbonatknollen, zum Teil mit grobem Quarz-
korn eingeschlossen sind; nach Teisendorf zu werden sie aber mehr und mehr
kalkig, oft glaukonitisch; meistens sind die den Schichtfugen zuniichst liegenden
Fluren villig entkalkt, wihrend der Kern der schweren Sandsteine noch dicht kalkig
ist. Es zeigen sich dick- und diinnbankige Sandsteine zum Teil mit Pflanzenresten
(Hiicksel), geschieden durch graugriine und auch rote Schiefertone. In dem Graben
bei Geppling (Stecherwald) finden sich quer durch den Gesteinskorper hindurch-
setzende fucoidenartige Verzweigungen, deren Hohlraum durch ein griinliches
tonartiges Mineral erfiillt ist; selten findet sich eine sandige Fiillung; in den jetzt
verwachsenen Briichen zwischen Hammer und Oberteisendorf fand ich groBe Taonurus-
stiicke der gewdhnlichen Form im Sandstein; ich glaubte daher in den Achtaler
Sandsteinen eine eigentliche Sandsteinfazies des Fucoidenflyschs annehmen zu diirfen,
da mir ja aus den Begehungen des Teisenbergfufies bekannt war, daB in diesem
Fucoidenflysch auch Sandsteinbiinke eingeschaltet sind.

Bei Punschern ist aber die Fortsetzung dieser Sandsteine nach NO. vom
Fucoidenflysch fast muldenartig umgeben,so daf die Anschanung ausgesprochen werden
kann, daB es sich auch um einen iiber dem Fucoidenflysch liegenden Sandsteinverband,
den eigentlichen Sandsteinflysch handeln kénne. — Am Stidwestende bei Achtal selbst,
wo die Entkalkung am stiirksten ist, liegt dieser Sandstein auf grauen Mergeln mit roter
Verfirbung auf, welche als Nierentalschichten angesehen wurden; iihnlich wie im
Stecherwald wiirde die Auflagerung auf Nierentalschichten nur eine tektonische sein;
bei Achtal kime die Auflagerung wie eine Uberschiebung heraus.

Tatsiichlich stoBen die Achtaler Sandsteine und der mit ihnen verbundene
Kalkflysch im Streichen auf die ganze Breite der Nummulitenschichten vom Sandnock-
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Kressenberg auf, und es ist die Anschauung berechtigt, daB hier eine Uberschiebung
vorliegt, iihnlich wie der Kieselkalkflysch mit Nierentalschichten auf den Nummuliten-
schichten aufruht; es kann das aber hier keine Uberfaltung sein, sondern nur ein
longitudinales Untertanchen der letzteren unter den nordistlich gelegenen Flysch-
Doppelzug (vgl. oben S.210—212, 204).

Die Sandsteine im Stecherwald enthalten noch das Auftreten von eigenartigen
Wurm-artig gerundeten Erhebungen, welche von Interesse sind; auf der hangenden
Oberfliche der Schicht zeigen sich diese Wiilste von 1,5 cm Breite, schin flach
gerundet mit zwei gleichmiBig zur Mittellinie liegenden schmalen und wenig hohen,
gerundefen Leistenstreifen. Man sollte das fiir den AusgubB einer Kriechspur halten.
Daneben kommen aber auf den gleichen Platten vertiefte Spuren von gleicher
Breite vor, welche ganz und gar in allen Einzelheiten mit der von Fucns (Fucoiden
und Hieroglyphen, Denkschr. d. Akad. d. Wissensch., Wien 62, 1895, S. 19 und Taf. 3
Fig. 3) aus dem Nummulitenflysch von Hadersdorf bei Wien dargelegten Nemertilithen-
ihnlichen Spur, auf der Oberseite der Platte liegend, iibereinstimmen. Die gewilbten
und vertieften Spuren liegen nun nicht nur nebeneinander, sondern sie laufen auch
gelegentlich so aufeinander zu, dalB letztere unter ersteren verschwinden, d. h. deren
Unterseite bilden. Andererseits ist zu erkennen, daB die gewdlbte Spur mit ihren
Lingsbuchten tatsiichlich einem plattgedriickten quer elliptischen Kérper angehirt, der
unten die charakteristischen Fransenstreifen neben einer mittleren Kielfurche der
Nemertilithenskulptur besitzt und oben eine einer Kriechspurausfiillung ebenso ver-
gleichbare Skulptur. Es handelt sich also um die kirperliche Ausfilllung eines
Hohlraumes, der bald oben, bald unten fester mit dem Schichtkérper verwachsen
ist und in wechselnder Weise sich vom Gestein ablost.

Bei der RegelmiBigkeit, mit der diese Fransen, wie Fucms treffend darlegt,
sich flichenartig hintereinander liegend schief nach einer Seite und nach auBen
ins Gestein fortsetzend erhalten sind, glaube ich, daB ein Wurmkirper in charak-
teristischen Kriimmungen der Leibeskontraktion im Sand eingeschlossen wurde,
infolge seiner oft chitindsen Hautbeschaffenheit ringsum einen deutlichen Abdruck
hinterlieB, dessen Héhlung nach Verwesung der Weichteile ausgefiillt wurde. Man
hiitte mithin den Abdruck eines gebogenen Wurmkérpers von der einfach gewdlbten
Oberseite und der Unterseite mit der dem Nervenstrang entsprechenden Median-
furche und mit den seitlich nach hinten gerichteten Parapodien.') — Es wird hier
auf die Bestitigung dieser Deutung durch neue Funde die Aufmerksamkeit gerichtet.
Jedenfalls ist mit der Deutung der Schichthangend- und -liegendfliche nach solchen
Anzeichen grofie Vorsicht zu iiben.

Die Achtaler Sandsteine nehmen mit solchen Kinschliissen gegeniiber den
Sandsteinen vom Teisenberg eine gewisse Sonderstellung ein, was aber vielleicht
auf die nach Osten zu richtende Herkunft der Teisendorf-Punscherner Scholle
zuriickzufiithren ist.

) Es ist moglich, daB schon das Verlassen eines lingeren, erzwungenen Aufenthalts der sich
voriibergehend eingrabenden Anneliden eine Einschwemmung von feinem Fiillsand pach sich saungt;
es ist weiter denkbar, daB die Einbohrung auf lingeres Verweilen im Sand mit der Entstehung der
Schichtunterbrechung im Zusammenhang steht und eine gewisse, wenn auch schwache Bindung der
Umgebung des Wurmkirpers schon begonnen hat, welche ein rasches Zusammensinken der Héhlung
RUnd ihrer Abdruckzeichen fernhiilt; dies kann auch fiir viele Stengelrohrenfiillungen, z. B, im Wellen-
e nder Fall sein.
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Der Flysch des Teisenbergs, Sulzbergs und Fiirbergs.

Wir erwihnten oben, daf das Gebiet der Eschbannhausener Konglomerate
und Sandsteine von den siidostlich liegenden Flyschkieselkalken bzw. -Mergel und
Flyschsandsteinen durch eine streichende Storung (vgl. Geogn. Jahresh. 1894, Karte)
getrennt sei; im oberen Seitengribchen NO. Punschern sind mit den Flyschkiesel-
kalken noch Tonschieferkonglomerate mit ganz oxydierten roten Bindemittel ver-
bunden, stehen also hier wie im Gahsteiggraben bei Hoglwort mit der kalkigen
Abteilung des Flysches in Verbindung. Im Graben bei Moosen-Brannmeister-Stetten
sind auch die Nierentalschichten mit der Phyllitbrekzie als regelrechtes Liegende
der Ostlich bis zur Reichenhallerstrafie folgenden kalkig-mergeligen Abteilung des
Flysches in der Geologischen Karte 1894 aufgefaBt.

Im Biirgerholz und Stecher westlich davon sind aber die Sc]uchten des Sand-
steinflysches aufgeschlossen, d. h. der Achtaler Sandsteine im engeren Sinne. Wenn
auch hier ein Aufbruch von Nierentalschichten mit Phyllitbrekzie den Zug an einer
Storang unterbricht, so ist der Verband der Sandsteine, nach SO. einfallend, so
einheitlich und so michtig, so ganz ohne Uberginge zum Kiesélkalkmergelflysch,
daB hier eine selbstindige Abteilung mit schiirfster Ansprigung zu erkennen ist,
welche nicht aanch wieder regelmiBig fiir sich auf Nierentalschichten und ihre
Einschaltung auflagern kann. Dieser Sandstein setzt sich mit Unterbrechungen durch
Diluv bis nach Achtal fort.

In diesem engeren Gebieter wurde zum erstenmal die beiden Abteilungen
des Flysches kartistisch voneinander zu halten versucht; es war nur — heute be-
trachtet — unstatthaft, die Achtaler Sandsteine und die Grenzsandsteine im Liegenden
der Nummulitenflize mit einer Farbe darzustellen, da ihre Ablagerungsgebiete nicht
die gleichen und ihre Gleichalterigkeit bisher nicht erweisbar, sondern nur nahe-
gelegt war.

‘Mir war es zu Gousers Lebzeiten und noch Jahre nach seinem Tode leider
nicht mehr verginnt, iber die Bedeutung der Sandsteine durch eine Aufnahme
des Teisenbergs villig ins klare zu kommen; ich befiirwortete daher lebhaft den
von Hofrat Oespeke ausgegangenen Antrag des damaligen Bergpraktikanten W. Fixg
im Jahre 1903, fiir die ferneren Bohrungen das im Flysch gelegene Petrolgebiet
vom Tegernsee als Examensarbeit in Angriff zu nehmen und zugleich den Flysch
daselbst zu kartieren; ich fiihrte den genannten Herrn dort eingehends ein und
erkannte, daBl Flyschkieselkalke und Sandsteine breite, voneinander getrennte ein-
heitliche Komplexe bilden, durch deren Kartierungsbegebung es moglich schien,
die Frage nach der Aufeinanderfolge der Formationen vorerst wenigstens fiir ein
kleineres Gebiet zu entscheiden; nach der Fixk’schen Profilauffassung liegen die
Kieselkalke unten, die Sandsteine oben.') Hiermit durfte man sich aber nicht be-
ruhigen; es mullte eine weitere Bestitigung fiir ferner abliegende Gebiete geschaffen
werden, zumal die Fixg'sche Kartierung angegriffen und mir von mehreren Seiten
bis heute eigensinnig einerseits entgegengehalten wurde, man kinne die Flyschzone
in dieser Weise iiberhaupt gar nicht kartieren, andererseits ein Versuch Hamxs, den
Flysch SW. von Murnau zu profilieren, den Flyschsandstein als Liegendes folgerte.

') Wenn ein Zweifel daran noch bestehen kinnte, so wurde er durch die Tiefbohrung bei
Wiessee fiir das Tegeruseegebiet wenigstens beseitigt, in welcher die Kieselkalke nach unten liegen
und in der Nihe von rétlichen kalkigen Schichten endigen. in welchen ich die Tnoceramenreste des
Seewenkalks nachweisen konnte; ich verdanke Herrn Geh, Hofrat Orppexe die Emswhtnahme in diese
Bohrung, iiber welche er Naheres zu veriffentlichen gedenkt,
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Ich regte daher (1906) den Bergpraktikanten H. Bercarorp zur Kartierung des Teisen-
bergs im Osten Bayerns an, in dessen Gebiet ich den Genannten sowohl einfiihrte,
als auch noch einmal gegen SchluB der Aufnahme zur teilweisen Revision besuchte.!)
Es hat sich auch hier das gleiche Bild der Formationsfolge in Sitteln und Mulden
ergeben, wie es das beifolgende Kiirtchen nach unserer Aufnahme ergibt. — Was
mir bei den einfithrenden Begehungen schon mit W. Fixk in Tegernsee sehr wahr-
scheinlich wurde, hat sich hier gefestigt, daf die Achtaler Sandsteine im engeren
Sinne der oberen Abteilung des Flyschzonenaufbaus, dem gewiohnlichen Sandstein-
flysch entsprechen. Ferner fiihrte ich Bergpraktikanten E. Maxc in das Rauschenberg-
gebiet ein (1907), womit auch zugleich die Ubersichtsaufnahme des dem Teisenberg
westlich benachbarten Sulzberg-Zinnkopf verbunden war?) Zu diesem im Osten
der Flyschzone titigen jungen Kollegem habe ich 1905 den Bergpraktikanten H. Har
im Westen Bayerns im Pfrontener Gebiet noch zur Kartierung des Flysches und
der davorliegenden Kreide veranlaBt und eingefiihrt. Wir stellten hier fest, daB
die in der Ebene von Pfronten zwischen dem nordlichen Kreidezug und der Trias
auftauchenden Hiigel der Flyschzone simtlich aus Flyschsandstein bestehen und
die dazwischer anzunehmenden Kieselkalke durch die diluvialen Ereignisse tief
abgetragen wurden. An dem aufragenden siidostlichen Eck des westlichen fast
unberiibrten Flyschzuges konnte wenigstens eine siidlichste Zone von Flyschsandstein
und darauf im Norden im Graben westlich Rofleiten der Kalkflysch festgestellt
werden, in dessen obersten Schichten, wie das ja eigentlich auch an der Gindelalm
noch sichtbar ist, die roten Schiefer auftreten. Im westlichen Wertachtal stehen
ebenso an Breite gegen die Ostgebiete nicht viel veriinderte Sandsteinzonen beider-
seits des Tales nach dem Wertacher Hornle an, welche in einer vielfachen Breite
von jener der einzelnen nordlichen Kreidestufen sich dringend der Ausscheidung
schon im Interesse der Alm- und Forstwirtschaft anempfehlen, wie solche
Gesichtspunkte auch fiir die Aufnahme des Griintengebiets maBigebend sein werden.

Es wurde auch am Teisenberg festgestellt, daB tektonisch der untere Abschnitt
eine Abteilung ist, welche Kieselkalke, Fucoidenmergelschiefer und Zementmergel-
artige Gesteine und in einem tieferen Horizonte auch Sandsteine enthiilt, welche
ich den Inoceramensandsteinen von Bergheim-Muntigl gleichstelle. Die hohere A bteilung
sind die eigentlichen Flyschsandsteine, welche ebenso verkohltes Pflanzenhicksel
enthalten, wie auch die Muntigler Sandsteine; graue in unverwittertem Zustande
kalkig gebundene, nicht gerade feinkirnige Sandsteine, hiiufig mit Ton- oder auch
Toneisensteineinschliissen wie auch mit Gerillen einer Kohle.?) Beide Verbiinde sind
vereinzelt getrennt durch rote Schiefertone, vereinzelt findet auch hier noch eine
Wechsellagerung von Sandsteinbiinken und Kieselkalken statt. Auf der Unterseite der
Sandsteinbinke finden sich vorziiglich die sogen. Hieroglyphen, Ausgiisse von schwer
deutbaren Bruch- und FlieBspuren in den zwischengeschalteten grauen Schiefertonen.

Die Achtaler Sandsteine unterscheiden sich von diesen Sandsteinen nicht
wesentlich; der geringere oder fehlende Kalkgehalt in den Briichen bei Achtal selbst
ist offenbar eine nachtriigliche Entkalkung in der Nihe des Uberschiebungsrandes.

1) Fiir alle Einzelheiten, besonders der Uberdeckung, kann ich natiirlich nicht einstehen. (Rs.)

*) Es ist bedauerlich, daf weder Herr Bercurorp durch seine Reise nach Siidamerika, aunf
welcher er umkam, noch Herr Maxe infolge dienstlicher Abhaltung dazu kamen, ihre Arbeiten nach
Einsichtnahme der Leitung druckfertig zu gestalten.

%) Diese verbreiteten Gerille stammen offenbar aus den Kohlenlagern der Gosauschichten als
Zeugen rascher und volliger Inkohlung der dortigen Biolithe,
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In den Achtaler Sandsteinen ebenso wie in den oberen Flyschsandsteinen des
Teisenbergs finden sich gelegentlich grobkérnige Einlagerungen, welche zum Teil
in Knollen verschwemmt eingeschlossen sind, zum Teil aussehen, als ob sie Aus-
waschungsreste eines stirkeren fein- und grobkornigen Absatzes wiren.

Es wurde mir bei den Begehungen schon im Jahre 1906 klar, daf die Kieselkalk-
abteilung der Kreide und nur die Sandsteinabteilung dem Tertiiir zugerechnet werden
miiBten, daB dieser wohl das Auftreten von Nummulitenschichten von Heuberg
(NO.Salzburg, vgl. Kirtchen) und sicher die eigenartige Einschaltung von Nummuliten-
fiihrenden Kalk- und Mergelabsiitzen im Flysch SO. vom Griinten angehoren.

Was die Tektonik des Teisenbergs betrifft, so hat man das Bild eines nird-
lichen und eines siidlichen streichenden Muldenbereichs, in welchen die Mulden-
bildung zum Teil unterbrochen, zum Teil wechselstindig gegeneinander abgesetzt
ist. Die Mulden sind aber auch durch eine quere NW.—SO.-Verbindung und
benachbarte Hochlage der Kieselkalkabteilung an einer Stelle miteinander verbunden.
Von den beiden nordlichen Mulden erreicht die Kachelsteinmulde die nordwest-
lichste Hohenlage des Bergs mit 1200 m,}) verzieht sich aber, offenbar durch eine
Storang begleitet, iiber den Nordwesthang nach dem nordlichen mittleren BergfuB.
Gegen das Ostliche Ende dieses Zugs hin setzt auf dem ab Kachelstein (1233 m)
von Kieselkalken gebildeten nordlichen Kamm des eigentlichen Teisenbergs (1189 m)
eine stellvertretende Sandsteinmulde ein, welche den dstlichen Kamm in der Richtung
auf Hoglwort bildet.

Vom Kachelstein!) setzt ein gegen das Trauntal gelagerter Hochgrat (1304 m,
1284 m und 1258 m) nach dem Inzell nahegelegenen Teisenberg-Kopf (1271 m) fort,
auf dessen Siidosthang sich die siidliche Mulde einstellt und iber den Inzell zu-
strebenden GoBwaldbach sich nach dem westlichen Frauenwald fortsetzt und dort
durch eine quere Emporwilbung der Kieselkalke auf etwa 1 km Liinge unterbrochen
wird; jenseits dieser Unterbrechung stellt sich an der Aufhamer Seite des ost-
westlichen Bergzugs von neuem eine Sandsteinmulde ein, deren Achse stark nach
Osten einfillt; diese schwache Aufbiegung von Westen her und stirkere Abbiegung
nach Osten hat ihre Begleiterscheinung noch im Achental bei Réhrenbach, woselbst die
tieferen Kieselkalkschichten zum Teil ein fast nordsiidliches Streichen und Ost-
liches Hinfallen besitzen.

Kleinere Aufbiegungen der Kieselkalke im Bereich der Sandsteine sind zu
bemerken besonders im Graben siidlich vom Bayrischen Briinnl; dieser Aufbruch
sicht allerdings wie ein Abtragungsfenster aus, welches aber unter allen Umstiinden
eine dem iibrigen Bau entsprechende guere Muldung der Schichten offenbart. Die
Kieselkalkaufwilbung, welche vom Teisenberg-Kopf(1271 m) nach Osten, dem mittleren
Achental bei Schrog (864) zieht, ist hier auch durch eine entsprechende Sandstein-
sattelung (auch ein Einfallen der Sandsteine nach NO. ist deutlich) noch gekenn-
zeichnet; es wird hierdurch die quere Verbindung mit der Sandsteinmulde am
Teisenberg (1789 m) vermittelt. Im Achental selbst ist durch den Aufbruch der
tiefsten Schichten und deren wechselnde, hiiufig ganz steile Stellung die Gewdlbe-
mitte des Kieselkalkzuges angedeutet.

Im unteren Atzlbach war im Liegenden der Kachelstein-Sandsteinmulde aus
Kieselkalken vor langen Jahren eine liegende nach N. iiberkippte Falte in wechsel-
lagernden Mergeln, Kalken und feinen Sandsteinen aufgedeckt, welche mit 30—40°

1) Diese Stelle heifit eigentlich die ,Kesselschneid®.

'.‘)[J
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nach Siiden einfiel; ebenso konnte auch in dem auf dem Hof Klotz in diesem Zag
auslaufenden Graben eine solche beobachtet werden mit steilerem Nordfliigel. —
Die nicht selten in den Kieselkalken und feinkornigsten kieseligen Sandsteinen zu
beobachtenden ,, Wicklungen (Bischungsfiltelungen S.228) diirfen hiermit nicht ver-
wechselt werden und sind Bischungsfilltelungen beim seitlichen Zuwachs des Schicht-
kiirpers wiihrend der Anschwemmung (vgl. Geogn. Jahresh. 1909, Kap. IIT, 8. 116—122,
Taf. VIT und VIII). Kleinere Muldenlagerungen zeigen sich auch in den groBen
Aufwilbungen der Kieselkalke an der Stoier Alm und am Grat zwischen Kachel-
stein (eigentlich ,Kesselschneid“) und Teisenbergkopf.

Querstérungen wurden mit villiger Sicherheit keine beobachtet. Rine
schiefe Lingsstorung ist die, welche zwischen dem Kachelstein und dem Teisenberg-
Stoifieralmgrat sich oberflichlich durch die Senke zwischen dem Teisenberg-Stoifer-
alpkopf und dem Kachelstein bemerkbar macht; hier treten schmale Komplexe von
Sandsteinen mit Kieselkalken wechselnd auf, welche die untere Grenze des Sand-
flyschs kennzeichnen; darauf treten am Kachelsteingrat mit den Liegendfliichen
nach oben gerichtete iiberkippte Sandsteine auf; es ist wohl beiderseits eine Lagerungs-
storung anzunehmen, welche nahezu streichend sein kann oder aber auch spitz-
winkelig das Streichen durchschneidet; die in der Karte gegebene Lisung ist nicht
ganz befriedigend, die mit Schutt bedeckten Hiinge erschwerten aber den Einblick
in Einzelheiten. Eine Querstirung ist auch am Osthang des Schrig (GoBwaldbach)
anzunehmen. -

Das scheint aber hervorzugehen, daf hier der Kachelsteinsandsteinzug durch
eine Bewegung aus OSO. gegen den eingeschalteten Klotz von Nummulitenschichten
am nirdlich davorliegenden Sandnock schon im Anfang der Flyschfaltung zuerst
eine Hemmung und bei andanernder Schubwirkung noch eine Uberkippung mit
cinseitiger Aufquetschung erfahren hat und daf endlich die mehr siidwestliche
Vorschiebung der Teisendorfer-Achtaler Scholle noch zerteilend eingewirkt habe. —
Es ist nicht zu verkennen, daB dieser Abschnitt der Flyschmasse spitzwinkelig auf
den Strich der niordlich davorliegenden Nierentalkreide ausliuft, also keine volle
Konkordanz mehr vorzuliegen scheint, wohl darum weil — wie dies ja fast iiberall
in der Alpenfaltung zu bemerken ist — physikalisch verschiedene, in Entstehungszeit
und Zusammengehorigkeit auch niiher verbundene Schichtmassen Figenbewegungen
vornehmen; der Flysch hiitte sich also hier bei seiner Faltung von der kretazischen
Unterlage etwds abgelost; das Gleiche gilt auch innerhalb des Flysches, denn die
Kieselkalke nehmen an verschiedenen Stellen unterhalb des Flysch-
sandsteins eine entschiedene und wechselndere Auffaltung an, wie dies
besonders im Achental der Fall ist,

Am Ulrichhogelerberg konnten so weit die Beobachtungen gedeihen, daB
von Norden her dieselbe Folge wie im Teisenberg nachzuweisen war.

Siidlich des Hofes Leitenbach O. von RoBidorf, wo zwischen der nérdlichen
Teisendorf-Achtaler Flyschscholle und der Teisenberg-Hoglbergscholle noch einmal
Nummulitenschichten!) auftauchen, erkennt man unter reichlicher Diluvialbedeckung

') Ich fasse dieses' Vorkommen von Nummulitenschichten in Eisen- und Sandsteinfazies im
tektonischen Liegenden der siidlichen Flyschscholle und ihrer stratigraphisch-kretazischen Unterlage
als ein Anzeichen dafiir auf, daB die Lingsvorschiebung der nérdlichen Flyschscholle nach der Uber-
schiebungsverschweibung von Flysch und Nummulitenschichten zu einem Gebirgsindividuum als letzte
Ausweichebewegung der alpinen Faltung stattfand, wobei charakteristisch ist, daB mit der Nordscholle
nur Nummulitenschichten der nordlichen Adlholzener Fazies verbundensind. Dienérdliche Flysch-

N Y T
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bei Wannersdorf und Vachenlueg zuniichst Kieselkalkflysch. Siidlich von Ott-
maning Flyschsandstein und aufwiirts nach Hinterreit einen Wechsel von Kieselkalk
und Sandstein der Ubergangsregion der beiden Abteilungen. Auf der nach Siiden
folgenden Hohe 779 (Hellmannsberg) stehen in wenigstens 500 m Breite Kieselkalke
an, welche drei Abteilungen in der nordistlich gelegenen Fortsetzung der Teisenberg-
Ziige zwischen Anger und Hoglwirt liegen. Die siidlich davorliegende Hohe von
825 m mit dem trigonometrischen Punkt 753,0 m zwischen Strobl und Steinbrecher
besteht wieder aus Sandsteinen, dessen feinkiérnige Abarten dortselbst als Schleif-
steine im Bergbau gebrochen werden. Sie wiirden dem Streichen mach auf die
Aufhamer Sandsteinzone zu beziehen sein. Die Verbreitung dieser Sandsteine zieht,
mit SO. einfallend, ungefihr 1 km weiter nach P. 720 m gegen Gschwendt. Das
siidliche Drittel des Berges wiirde am Teisenberg dann der nicht geringen Ver-
breitung der Kieselkalke im Aufhamer Wald zwischen Aufhamer Bach und Leiten-
graben entsprechen; die Fortsetzung der Linie wiirde bei Piding und Berg auslaufen.
Hier treten aber auch Sandsteine auf, von denen es noch zweifelhaft ist, ob sie

~den Bergheim-Muntigler Sandsteinen an der Basis der Kieselkalke entsprechen

oder den hiheren eigentlichen Flyschsandsteinen.

Trotz des ziemlich gleichartigen Aufbaus des Ulrichhogeler Bergs erkennt man
an der Verbreitung des Flysches und der Nierentalschichten ostnordostlich von
Hoglwort, daB hier der Flysch um eine Stufe von etwa 1km Linge nach NNW.
vorgeschoben ist; es ist das wohl Folge einer Querstorung, welche im Sinne des
oben angegebenen Verschiebungszusammenhangs und der Verdoppelung des Flysches
liegt. Sie ist die erste Ursache der Senke von Teisendorf, Anger, Aufham Piding.
und ist in der Karte 1895 schon angegeben.

Es sei noch daranf verwiesen, daB in Geogn. Jahresh. 1894 S. 82— 83 mehrere
Analysen von Flyschgesteinen dieser Gegend von Dr. Ap. Scuwaaer versffentlicht
sind. Ich fiihre die -Bauschanalysen von einem Flyschmergelkalk aus dem
Salinensteinbruch im Wiesbachwald siidlich von Ulrichhiigel und von einem Flysch-
sandstein aus dem Schwand (wohl ,Geschwend“graben II) daselbst an: Si0,11,46°/
(IT 89,69); Al,O4 2,06°/0 (II 4,08); Fe,0, 0,56: (IL 0,56); CaO 4642°%0 (II 2,25);
Mg0O 0,51°% (0,29); K;0 0,31°% (0,568); Na, 0 0,27°o (0,35); CO, 36,31%0 (1,44);
Org. und H,0 2,78%%0 (0,46); der Mergelkalk stimmt sehr gut mit dem Zement-

scholle hitte sich hier zwischen die Nordfazies und Stidfazies der Nummuliten-
schichten und Kreide gedriingt und beide scheinbar weit auseinander gespalten,
Die Nummulitenschichten an der Leiteubachmiihle sind nordlich an Schichten angelagert, welche
ich 1895 fiir Flysch hielt, graue Mergel mit feinsandigen Binkchen; E. Fracer, der diese Stelle nach
einem Hochwasser von 1896 besuchte, fand den Aufschluff vergriBert und hiilt dié Schichten fiir
Nierentalschichten. was ich nicht anfechten kann; wie mitgeteilt, enthiilt diese Schichtengruppe ja
weiter westlich sandige Finlagerungen. E. Fuecer fand aber auch noch unmittelbar siidlich von den
Nummulitenschichten dieser Ortlichkeit die gleichen Mergel blefigewaschen, und schlieft daraus,
dall hier, wie bei Mattsee, eine muldenfirmige Lagerung anzunehmen sei. Dieser Ansicht kann ich
nicht zustimmen; ich habe schon frither die Folge der Binke festgestellt und fand zutiefst eine Ver-
tretungsschicht des Rotflizes, dariiber eine Vertretung der ,Mittelschichten® der Kressenbergreihe
nach Art und Inhalt der Gesteine (vergl. I.c. 1895 S.57). — Jedenfalls steht etwa 125m weiter
stidlich bachaufwiirts wieder typischer Flysch an, in dessen Liegendes der nene Nierental-Kreide-
Aufschlufl ebenso zu orientieren ist, wie er auch die fast geradlinie Fortsetzung der Sandnock-Anstehen
bildet. Das nordliche Anstehen von Nierentalschichten bei der Leitenbachmiihle gehirt vielleicht in
das Liegende der nirdlichen Flyschdoppelzone, kann aber auch zu der siidlichen Gruppe gehiren,
da die siidlichen Auftreten der Nummulitenschichten noch im Bereich der Norderstreckung der
Nierentalfazies iiber Gerhardreuter Schichten auftreten, welche hier ausgemerzt sein konnten,
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mergelkalk aus den Nierentalschichten von Marienstein (vgl. auch unten S. 227 die
Analysen von der Obermiihle im Leitzachtal). Auffillig ist, daB der in Schwefel-
sdure losliche Anteil bei beiden Gesteinen bzw. 6,12 und 11,1°%0 ziemlich ver-
gleichbar in Si0O; und Al O, ist (vgl L c. S. 82 und 83). — Vom Lacknerbruch bei
Ulrichkigel erhielt ich von Prof. H. InxeLrer in Miinchen ein schines Rhizocorallium

t ,tonigen® Baukdrperchen in Kalksandstein mit ,tonigen® Fucoiden (S.226).

Den westlich gelegenen Sulzberg-Zinnkopf hat E. Maxe bei seiner Rauschen-
berganfnahme anschliefend begangen. Wihrend im siidlichen Liegenden des Teisen-
berg-Flyschs deutliche Aufschliisse von Nierentalschichten fehlen, hat solche Jom.
Biuu schon 1891 (Palaeontographica 38. Bd., S.27d und Kirtchen) im siidlichen
Liegenden des Sulzbergs nachgewiesen. Schon Jon. Bomy stellt im N. (8.9) die Kiesel-
kalke als die untersten Schichten des Flysches fest und lifit dariiber die Sandsteine
folgen, glaubt aber noch hiheren Kalk-Mergelverband annehmen zu diirfen; letzteres
wire der gleichformigen Lagerungsfolge nach anzunehmen; im oberen Windbach-
graben (O. der oberen Ebneralpe) unterteufen die Kieselkalkschichten in entgegen-
gesetztem Einfallen (mit 70°) die Sandsteine. Das Bergmassiv stellt sich als eine
einfache Kieselkalkmulde dar mit Sandstein im Kern; der Zug der letzteren geht
vom Hof Wien am Zusammenflufi der roten Traun und des Froschbachs im Norden
vor der Sulzbergschneid und dem Zinnkopf nach Westen. ONO. von letzterem ist
eine starke Vorbiegung nach N. erkennbar, welche mit jener, die ich am Nordrand
des Flyschbergs am Lechner als Uberschiebung betrachtete (L c. 1894 S.107 und S.154),
zusammenzuhingen scheint. Der Verlauf des Sandsteinzugs paBt in keiner Weise
zu dem Bau des Teisenbergs, wodurch die von mir aus dem Verlauf der Nummuliten-
schichten (vgl. II. Teil) gefolgerten querschiefen Trauntalstérungen ihre Bestitigung
erhalten ; die vermutliche Hauptstorung ist in der Karte angedeutet. Der Sandsteinzug
kionnte der Kachelsteinmulde am Teisenberg entsprechen, der stark emporgehoben,
vielleicht nach WSW. iiberschoben war.

Schon Jon. Bsem erwihnt im Schoeneckergraben und Habach nahe iiber den
Nierentalschichten im Flysch Sandsteinbiinke; sie treten aber auch im Blasergraben
auf und entsprechen den auch am Teisenberg und im Biirgerholzgraben bei Teisen-
dorf nach Stetten zu beobachteten, offenbar ,Muntigler« Sandsteinen.

Auch im Fiirberg vermute ich in dem nahe dem Gipfel am Nordhange
auftretenden Sandstein die Fortsetzung des Sandsteinmuldenkerns vom Zinnkopf-
Sulzberg; hieriiber vgl.noch den IL Teil dieses Nachtrags.

Von Gesteinen des Fiirbergs erwiihnt Frurn (1805, Uber die Gebirgsformation
der dermaligen Churpfalzbaier. Staaten S. 15—16), wo er auch von dem verhiirteten
Erdil daselbst sprach, porphyrartige Gesteine. Es ist ein Stiick seiner Sammlung
auf uns gekommen, welches der von Ap.Scmwacer in Geogn. Jahresh. 1894 8. 84
gegebenen Analyse zugrunde gelegen hat. Es ist ein hartes kieseliges Gesteinsstiick
hellbriiunlicher Farbe, welches ein gewisses Sandsteingefiige in vereinzelten flach
liegend eingeschlossenen Glimmerblittchen erkennen liBt, welcher Richtung auch
die Verteilung von helleren elliptischen Fleckchen entspricht, wie bei einem Schick-
oder Knotenschiefer. Mit der Lupe zeigen sich die hellen Fleckchen rauh pords
im Bruch, withrend- das dazwischen liegende Gesteinsflichennetz hornsteinartig ist.
Unter dem Mikroskop sieht man eine auBerordentlich feinkérnige und ziemlich
gleichmifig, jedoch recht splitterig kirnige, doppeltbrechende Grundmasse, in welcher
vereinzelte Quarzsplitterchen, Felsspattrimmerchen und Glimmerfetzen weitspurig
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ausgestreut sind. Die hellen Linsen-artigen Fleckkirperchen sind meist etwas in-
filtriert mit einer briunlichen Substanz wie zersetzte Putzen, welche man fiir Bitumen
halten méchte, die auch auf einer Seite die feinsandige 4 mm dicke Oberflichen-
kruste des Gesteinsstiickes satt durchtriinkt hat.!)

Die chemische Untersiichung des Gesteins von Ap. Somwaaer hat ergeben:
S0, 83,33%0; Al, 04 10,31; Fe, 04 1,38; Ca00,21; Mg00,15; K;01,31; Na,00,64;
CO, 0,0; Hy O und Organ. 2,86. In H,S0, lisen sich 22,3%/o, davon sind 45,980 Si0,;
35,35%0 Aly 0435 0,75 CaO; 0,69 MgO; 0,0 CO,; 12,76 H;0 und Organ.; der Rest
zeigt 94,08°/0 SiO, und 2,87% Al,0; ete.* Den Gefiigemerkmalen nach ist dies
Gestein ein villig entkalkter, an Quarz- und Feldspateinsprenglingen armer Horn-
stein mit tonigen Beimengungen, dessen Kalkgehalt bei der Diagenese der Schicht
hauptsiichlich zuniichst in den Linsen-artigen Flecken sich zusammengezogen hat;
des letzteren Raumeinnahme wurde spiiter zum Teil durch organische Substanz von
auBen her ersetzt. Aus den Gesteinen ,tuffartiger« Zusammensetzung muB dieses
Vorkommen ausgeschieden werden.

Wenn hier also die briunliche, bituminse organische Substanz von auBen
in die Liicken des ausgelaugten Kalzits eingedrungen ist, so scheint das nicht fiir
die kleinen bituminisen Teilchen des in Zeitschr. fiir prakt. Geologie 1905 S. 338
niiher untersuchten dichten Kalkes von Bergen zu gelten, der auf seinen Kluft-
flichen mit Kalkspat einen diinnen Belag verdickten Petroleums enthiilt; sie waren
in einem Diinnschliff im Gesteinskirper selbst ganz unsichtbar; vielleicht stammen
die groBen Flocken davon bei Auflssung dieses Gesteins in Salzsiure auch  aus
kleinen makroskopisch nicht deutlichen Spiiltchen und nicht aus dem Gesteinskirper.

Uber das Feingefiige und die Kleinfauna der Kieselkalke, Folgerungen.

C.W.v. Gimer hat in verschiedensten Kalken des Flysehs zuerst Spongiennadeln
und bei Ohlstadt randliche Kieselkérperchen nachgewiesen, welche auch sonst in
Schwammskeletten auftreten und Radiolarien-artige Formen haben, auch spricht er von
in Kalk umgewandelten Nadeln (Verh. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1880). Uber solche
Spongiennadeln und ihre Kieselskeletteigenheiten in Kalken der Kieselkalkregion
habe ich in Zeitschr. fiir praktische Geologie, XIIT 1905, S. 33 einiges Ergiinzende
veriffentlicht; dann besonders im Geogn. Jahresh. 1916/17 und 1918 iiber das
Auftreten von Achat-artigem Feingefiige von Chalzedon und Quarzin in fossilen
Schwammnadeln und ihnen strukturell anzuschlieBenden kleinen Kiorperchen in kalkig-
kieseligen Flyschgesteinen S. 18—22, Taf. 5, 6 und 14. Die Seite 21 1. c. genannte in
ihren Kieselsiure- und Karbonatwanderungen behandelte Kieselkalkbank habe ich in
Schliersee in dem Bruch an dem Kalkgraben im SO. von Hausham gesammelt.

Von Teisenberg habe ich zwei Proben mikroskopisch untersucht. Die eine
Probe ist von einem glasig brechenden, villig frisch aussehenden, im Bruch dunkel-
grauen Kalkhornstein nirdlick der StoiBer Alp, welcher eine gelbliche Entkalkungs-
kruste besitzt, nicht stark mit Siure braust und auf einer Schubfliiche einen Absatz
von Opal zeigt. Unter dem Mikroskop erkennt man einen fast gleichmiiBig ver-
teilten sehr feinkdrnigen Karbonatgehalt und daneben nicht gerade hiiufige, jedoch auch
iiberall ausgestreut etwas griBere, rings gut ausgebildete Karbonatrhomboederchen,

') Dr. Seexoer hat diese Masse untersucht und berichtet: ,Die Schwarzfiirbung ist auf
organische Substanz zuriickzufiihren, da das Pulver durch Gliihen hellgrau wird und nach dem
Entweichen von 0,56 Wasser bei 105° C. einen Glithverlust von 5,47°%o erleidet. Riickstand in
konz. Balzsiure nahezu unléslich, kalkfrei. «
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wie ich sie von Schliersee 1. ¢. 1918, S. 21 auch beobachtete; auBlerdem sind sehr
wenig Quarzsplitterkérnchen und wenig Glimmer, wie auch in der Schlierseer
Kalkhornsteinbank enthalten. Daneben treten hiiufig nadelformige im Querschnitt
rundliche Gebilde auf in Hiille und Rihrenhishlung aus faseriger Kieselsiure (Quarzin).
Weiters sind nicht selten die meist viel dickeren bohnenférmigen Korperchen,
welche ich :von Schliersee und Bergen beschrieb und 1918 I e. Fig. 5—6 Taf. II
abbildete, mit deutlicher Kieselhiille und rundlich bis kreisformig geschichteter
Kieselfiillung, von einem Ausgangspunkt ihres Umfangs ausgehend.

Uber die bohnenformigen Korperchen sei nachstehendes hervorgehoben;
v. Zrrres bildet sie im Handbueh der Paliiontologie als ,, Walzen“ aus der oberen Kreide
von Haldem (Bd. I, S. 135, Fig. 57, 10—13) ab.

AuBerdem bildet Zrrren diese Korperchen in seiner Beschlelbung von Coelop-
tychium (Abhandl. d. bayer. Akad. d. Wiss., math-phys. Klasse VIIL. 1876 Taf. IV,
Fig. 51—60) ab; er betont 8. 40, daB sie sich mit walzendhnlichen Korpern verge-
sellschaftet in den Falten des Schwammkorpers erhalten finden. Es sind wohl die
in der Spongienliteratur (z B. Orrsmasx N.J. f Min. 1912 II) sogen. Raxe.

Durch das Entgegenkommen des Konservators Herrn Prof. Bromr war es mir
miglich, die Originalpriparate v. Zrrrers zu besichtigen. In Form und Grofie
entsprechen die bohnenformigen Korperchen den oben erwihnten vollstindig; sie
bestehen dagegen aus amorpher Kieselsiure, nur bei einem der Korperchen fand
ich den Kern gegeniiber einer diinnen Hiille schwach doppelbrechend; sonst war
ein gleichmiiBig amorpher und massiver Kirper vorhanden; es ist aber kein Zweifel,
daB ein vollig urspriingliches Verhalten der Kieselsiure nicht mehr vorliegt, das
Gefiige ist kornig geworden, ebenso das der noch mit dem Kanal versehenen
Spongiennadeln, welche iibrigens auch ihre Fillung teilweise verloren, d.h. mt
Opal erfiillt sind. Die alpinen Funde lieBen keinen Zweifel iibrig, daB diese kugeligeu
Korperchen auch eine Hohlung mit verhiltnismiBig geringer Hiille besessen haben,
welche durchaus hell ist, wiihrend die hiinfig geschichtete Fiillung in auffallendem
und durchfallendem Lichte sich als stark opalbaltig erweist.!) Daneben finden sich
auch Kieselnadeln mit beginnender Karbonatfiillung in der Hiille und Kalzitnadeln
ohne deutliche Hiille. Die Verkieselung hiilt sich iiberall an die dichtgesammelten
Nadelreste und ist ziemlich vorwiegend.

Die zweite Bankprobe aus dem Teisenberggebiet ist im Achental gesammelt;
sie hat den Bruch einer sproden Kieselkalkbank, braust aber sehr stark und sieht
etwas verwittert aus; die Quarzkirnchen sind etwas zahlreicher, man trifft etwas
mehr Glimmer und Glaukonit; auch finden sich elwas mehr Foraminiferen und
Crinoidenstiel-Bruchstiickchen, welche eigentlich nirgends ganz fehlen. Vereinzelt sind
Kieselnadeln mit Kalk- und Kieselfiillung des meist erweiterten Kanals, iiberwiegend
aber die verkalkten nadelartigen Gebilde mit nur selten noch anniihernd deutlicher
Hiille; auch ,Bohnen“korperchen ohne Hiille sind erkenntlich; es ist hier in.der
Mitte dieser Bank das Verhalten der Kalzitisierung der Kieselnadeln deutlich, welches
ich bei der Schlierseer Bank nur gegen die iiuBere Grenzregion beobachtete, wihrend
die Mittelregion villig dem oben beschriebenen Feingefiige der Stoifier Alm-Bank

1y Wenn die schine Schichtung des Innenkirpers eine nachiriigliche in einer Opalfiillung dar-
stellt, so kann die Schichtungsursache nur in einem Vorgang gesucht werden, der in die Reihe des
von Dausrice beobachteten Schichtungseintritts z. B.in gewohnlichem Glas gehort. Es ist zu betonen, daf
die Korperchen bis auf die milehfarbige Opaltriibung sonst villig ungefirbt sind und sehr hiufig
glashell erscheinen; an eine Eisenoxyddiffusion kann nicht gedacht werden.
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entspricht. Mit diesen Gesteinsmerkmalen sind die eigentlichen ,Kieselkalke ge-
kennzeichnet, d. h. die Kalkhornsteine, nicht die feinsandigen Kalksandsteine des
Kalkflysches. Von fast einem Dutzend aus dieser Flyschabteilung im Tegernsee-
gebiet stammenden Gesteinen, welche W. Fivk untersuchte und deren Schliffe sich
in der geol. Samml. der Landesuntersuchung befinden, sind nur vier keine Kalk-
sandsteine, zwei Schliffe vom Gschwendtnerberg zeigen einen verhiiltnismibig quarz-
armen Kalk mit rundlichen Kalkmergelknéllehen, die vielleicht als Tubikolenkot
oder als Baukorperchen der Rohrenauskleidungen von Tubikolen, d. h. als Fucoiden-
»granulationen® (vergl. Geogn. Jahresh. 1918, XXXI S. 20 — Seitenmitte — von
einem Schliff aus dem Flysch von Bergen) anzusehen sind; daneben sind einzelne
Foraminiferen und nadelfsrmige Stibchen aus Kalzitkirnchen, welche sehr wahr-
scheinlich kalzitisierte Spongiennadeln darstellen. Ein Schliff von der Neureut zeigt
einen Kalk mit vereinzelten Quarz- und Feldspatkirnchen mit Foraminiferen. Ein
Sechliff von der Gindelalm zeigt auch vereinzelt Quarzkoérnchen und die erwiihnten
nadelférmigen Kalzitkorperchen, welche kalzitisierte Spongiennadeln sind; hier sind
auch die charakteristischen rings ausgebildeten Karbonatrhombo#der zu erwiihnen.

Ein Gestein aus der Kieselkalkregion des Sulzbergausliufers beim Hof Kaitl zeigt
auch als ein Glaukonit- und Quarz-armer Kalk zahlreiche nur auf Kalzitisierung
von Spongiennadeln zuriickzufiihrende aus Kalzitkérperchen gebildete, sonst mit
keinem Gewebeanzeichen versehene Nidelchen.

Es kann also das von Gimser ausgesprochene Ergebnis mit Bestimmtheit
bestiitigt werden, daf die eigentlichen Kieselkalke ihren Kieselsiuregehalt vorwiegend
Spongiennadeln verdanken; es wurde hervorgehoben, daB dieser in Wanderung
begriffen ist, sogar auch gelegentlich Hihlungen von Foraminiferen erfiillt und daf
die Nadelkorper in ‘groBem Umfang schlieBlich durch Karbonatkristillchen um-
-gewandelt werden konnen. Hierher gehiiren auch die Karbonatpseudomorphosen nach

Radiolarien in Fucoidenrihrenhiillen und -fiillungen, iiber welche ich gleich Mitteilung
machen will.

Eine gewisse Bestiitigung der durch Inoceramenfunde in einem beschriinkten
Abschnitt des Flyschs begriindeten Anschauung des Kreidealters dieses Teiles
(Muntigler Sandstein) ist das Auftreten dieser bis jetzt besonders in der ger-
manischen und englischen Oberkreide gefundenen, auffillig gestalteten Klein-
korperchen des Spongienkieselskelets (Mikroskleren) in den die ganze untere Ab-
teilung des Flysches durchsetzenden Hornsteinkalken, in welchen die erwiihnten
Muntigler Sandsteine nur eine untere Einschaltung bedeuten (vgl. En. Fuscer, Das
Profil des Bergheimer Bruchgebiets S. 63. Stud. und Beob. aus und iiber Salz-
burg. 1883).

Bemerkenswerte ,Fucoiden“reste im Kalkflysch bei Punschern (Teisendorf) und bei der
Obermiihle (Leitzachtal).

Im Graben N, von Punschern wurden in weiBem Flyschkalk dunkle
nFucoiden“reste gefunden, welche zum Teil rundlich kérperlich erhalten, Aussicht
boten tiber den stofflichen Aufbau Feststellungen machen zu lassen. In vieler Hin-
sicht erinnert ihr Erhaltungszustand an die von mir im Nordapennin (S. Clemente)
gesammelten und im Jahrbuch der K. K. Reichsanstalt in Wien beschriebenen und
erklirten Gebilde (1909 Bd. 59, 8. 616—638 mit Tafel), welche zuerst Gelegenheit
gaben, gute Vergleiche mit dem triassischen Rhizocorallium zu ziehen und Schliisse

iiber die sogen. Fucoiden zu folgern, die im Geiste der von Tu. Fuens in Wien
Geognostische Jahreshefte. XXXIII Jahrgang. 15
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verfochtenen Ansicht lagen: ich habe die Spuren weiter verfolgt im Greogn. Jahresh. XTI,
1909, S. 233—266 und in einer Abhandlung mit einer Tafel, welche demnichst
in der Zeitschr. der Deutsch. Geol. Ges. erscheint und von Wichtigkeit ist hin-
sichtlich der Zuriickweisung der Hypothese, daB Rhizocorallium etwas mit den
Xenophyophoren (Protozoen) zu tun habe.

Die hier zu besprechenden Einschliisse sind erstens groBrohrige, wie die von
S. Clemente 1. ¢. in Taf. XVII, Fig. 2—4 abgebildeten, mit einer deutlichen zu-
sammenhiingenden dunkeln Rohrenhiille und einer Fiillung, welche mehr, wenn
auch nicht ganz dem umgebenden Gestein gleicht oder einer Fiillung, welche mehr
Feinbestandteile der Réhrenwand enthilt. Dann sind Rohren da;, in welchen die
Rohrenwand aufgeldst erscheint und in Gehiingen von grifieren dunkeln Schuppen
in das Tnnere hereingerutscht scheinen (vgl. Squamularia 1. c. Taf. XVII, Fig. 5);
endlich sind Rohrchen viel kleineren Durchmessers vorhanden und ganz diinne
Fucoidenverzweigungen von der Art, wie sie im Flysch so hiufig sind, dem sogen.
Chondrites intricatus Braor.

Die dunkle Farbe hat zweierlei Ursachen; in geringem Umfang ist ein dunkler
dichter Ton zu beobachten, welcher an einer Stelle auch aus linglich rundlicken
Kornchen (Baukérperchen) besteht, wie diese von den italienischen Vorkommen er-
wihnt wurden (3.222 Z.4); wenn man aber die anderen dunkel kirnig erscheinenden
Fliichen aniitzt, erweist es sich schon unter der Lupe, daB die Kdrnchen Kalkspat sind
und die diinne sie verbindende Masse dichter Kalk ist, der grauweiBlichgefirbt von
den eigentlichen Schichtgesteinskalk sich nicht viel unterscheidet. Dies bestiitigt auch
der Diinnschliff; die erwilnten Rohrenhiillen bestehen aus dicht gesetzten Kalzit-
kiigelchen und das geringe Bindemittel ist Kalk, der sich unter dem Mikroskop
allerdings durch etwas gréBeres Korn, briunliche Beimengungen und durch das
Auftreten von einzelnen grifieren Quarzsplitterchen und vereinzelt Glimmer vom
Gestein kriiftic abhebt. In den mittleren bis kleineren Réhrehen treten die Kiigel-
chen noch auf, in den ganz diinnen finden sich blof Kalzitfragmente und kleinste
Quarzsplitterchen; erstere sind zertriimmerte Kiigelchen.

Die erwithnten Kiigelchen erwecken die hichste Aufmerksamkeit; sie haben
zwischen 85y und 160y Grofe; viele scheinen blob aus kleinen, dicht zusammen-
gewachsenen Kalzitktrnern zu bestehen, andere viele haben eine schmale scharfbe-
grenzte Kugelhiille im Querschnitt, welche in regelmiBiger Weise durchbrochen ist;
bei anderen nicht so hiufigen tritt im Flichenbild ein regelmiiliges vieleckiges
Porennetz auf, das nach der Peripherie iibergiingig in schmalem Band wie eine radiale
Reihung annimmt; Porenschalenbruchstiicke sind hiiufiger und lassen eine kugelige
Fliche erkennen. Manche von diesen Kugeln haben einseitig oder zweiseitig stachel-
artig bis pickelhelmartige Fortsetzungen; manche der Korperchen sind iiberhaupt
helmartig. Vereinzelt sind Bruchstiicke eines groBliickigeren Maschennetzes mit
Stachelansiitzen. Stachelartige Bruchstiicke kommen auch daneben frei vor, Obwohl
Ahnlichkeiten bestehen, ist es durchaus kein recht typisches Crinoiden-Hartgewebe,
besonders sind bei solcher Kleinheit einheitlich ausloschende Kiigelchen sehr selten;
auch fiir Diatomeen fehlen typische Netzgestaltungen, besonders sehe ich nur Kreis-
formen und nicht die hier notwendig daneben nachzuweisenden rechteckigen Scheiben-
querschnitte; ich glaube daher, daB man es mit Radiolarien zu tun hat.

Das Auffillige an diesen Skelettkugeln ist, dab sie aus Kalkspat bestehen;
es ist aber auBerordentlich hiiufig, daB das Skelettgefiige in Ubergiingen zu einer
sonst gefiigelosen Kugel von Kalzitkornchen besteht und das Gitterbild nur selten
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noch recht deutlich ist, daB also sehr wahrscheinlich nach diesen Anzeichen eine
Umwandlung (eines Kieselskeletts) in Kalzit vor sich gegangen sein kann, wie dies
in den Kieselkalken des Flyschs fiir die Schwammnadeln und sonst auch fiir Kiesel-
schwiimme anderer Herkunft vielfach bekannt und nachgewiesen ist.

Das Gestein selbst ist immer ein sehr feinkdrniger und dichter Kalk im Gegen-
satz zu dem etwas mehr kérnigen Gefiige der Rohrenhiille, in ihm kommen ganz
vereinzelt auch die Radiolarien iihnlichen Korperchen in gleicher Erhaltungsart vor;
in der Rohrenfiillung aus Gesteinskalk sind die Kiigelchen etwas zahlreicher.

Es 1aBt sich also vom Standpunkt der Tubicolenableitung der ,,Fucoiden* fol-
gendes aussagen: Die Rohrenbohrenden und -bewohnenden Tubicolen haben wihrend
des Wachstums der Schicht in ihr gelebt; sie waren zu einer gewissen Sicherung ihrer
Wohnréhre gezwungen; eine tonige durch organische Klebstoffe geschaffene und
zusammengehaltene Auskleidung der Rohrenwand, wie dies sonst bei den sogen.
Fucoiden der Fall wiire, konnte nur in geringem Umfang stattfinden; es standen
nur am Boden in der Nihe der Rohre in allerdings auffilliger Weise sich an-
hiiufenden Skelettkiigelchen zur Verfiigung, welche entweder in zusammenhiingendem
Belag an die Winde angestrichen wurden oder in einzelnen fiir sich schon etwas
gefesteten Brickchen mit einzelnen Quarzsplittern zur Verwendung kamen.

Ganz genau die gleichen Kalke mit nur scheinbar dunkeln Fucoidenfiilllungen
fand ich 1912 bei der Obermiihle im Leitzachtal in einem Flyschkalkbruch nahe
der nirdlichen Liegendgrenze des Flyschberges; sie sind zum Teil nnr etwas grau-
licher gefiirbt, wie dies iibrigens auch bei Punschern der Fall ist; auch die gleichen
rohrigen griBeren ,,Fucoiden“arten kommen neben den kleinen verzweigten vor. Die
Fiillung der Roéhren besteht ebenfalls lediglich aus den gleichen Kiigelchen, wie sie
oben beschrieben sind; gut erhaltene Gitterkiigelchen sind hier etwas seltener; die
Kalzitisierung ist etwas stiirker vorgeschritten, auch Kugeltriitmmerchen werden ver-
wendet, besonders bei den schmiileren verzweigteren Rihren, woselbst kleinere
Kiigelchen nicht fehlen; neben den Kiigelchen sind auch helmférmige vorhanden
und vereinzelte grofere Nadeln mit noch deutlicher Achsenhéhlung. Tonige Stoffe
kamen bei der Auskleidung und Ausfiilllung der Réhrchen nicht oder nur in kleinen
streifigen Fetzen zur Verwendung. Auch hier enthiilt das Gestein selbst die gleichen
Kiigelchen aber noch etwas seltener wie bei Punschern.?)

Die zwischen dunkeln und hellen Mergelkalken liegenden blitterigen Schiefer-
tone enthalten gar keine organischen Reste auller kohligen Teilchen; sie bestehen
aus ganz aullerordentlich kleinen tonigen Feinschiippchen und Quarzsplitterchen,
welche noch sehr klein aber immerhin betrichtlich grofer als jene sind; daneben
sieht man aunch wenig grofiere Glimmerstreifchen; das Ganze trotz der Grofenunter-
schiede in sehr gleichmiBiger Verteilung [vgl. Analyse?)|.

1y Diese Flyschkalke wurden damals noch von Dr. Ap. Scuwacer chemisch untersucht, dunklere (T)
und hellere Abart (II) mit einer Probe der schwach eingeschalteten Schiefer. Al, 04 0.93%0 (1L 8,76);
CaCO; 78,87% (1I 79,44); MgCO, 1,13°%, (I1 0,96); Si0, 18,46°/6 (II 14,40); TiO, 0,09% (II 0,11);
FeO 0,540 (11 0,64); Mn O, 0,11 (IT 0,09); Alkalien 0,306 (11 0,64); Org., H,O — (II 0,37); Kalkerde
44.17%, (IT 44,48); Bittererde 0,64° (11 0,46); diese Flyschkalke sind Zementsteinen von Marienstein
mit 44,87°% Kalkerde, 0,63° Bittererde, 11,98% Kieselerde, 0,08°/o Titansiure, 4,10° Tonerde,
0,86%%0 Eisenoxyd, 36,14%0 Kohlensiure w.s.w. (vgl. Geogn. Jahresh. 1894 B.82) sehr nahe ver-
gleichbar. Die von der Obermiihle erwiihnten Schiefertone zwischen den Kalken enthalten: Al;O,
8,80°/, CaCOy 86,98°, MgCOy 2,69, 8i0; 43,20%0; FeO 2,72%. MnO, 0,04%, Org. und H,0
2,960, Feuchtigkeit bis 100° 1,92°,

16*
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Es liegt nahe, bei diesen dem Vorkommen im Gestein an Zahl nicht ent-
sprechenden Anhiufungen von Skelettkiigelchen an die in Koprolithen sich an-
reichernden unlislichen Reste der Verdauung zu denken, welche eben von denselben
Tubikolen herstammen wiirden; es wiiren das ebenso Anhiiufungen mechanischer
Art, wie ich solche chemischer Art fiir den in den Tubikolenrdhren des Schaum-
kalkes und den Rhizocorallien von Unterfranken ete. sich anreichernden Zolestin
(Geogn. Jahresh. XXII 8. 135—136) in Hinsicht auf den Nachweis von Strontium bei
dem lebenden Fucus angenommen habe. Einen iihnlichen Weg beschreitet in neuerer
Zeit Katkowsky (Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1921 S. 23); er weist darauf hin, daB es
Radiolarien (Acantharien) gibt, deren Skelett wesentlich aus Strontiumsulfat be-
steht; wiire hier im Jenensischen Rhizocoralliumdolomit nicht ebenso an eine Darm-
konzentration als Vorstufe des spiteren Mineralvorkommens zu denken, wie etwa
auch in den ,Fucoiden“mergeln der Nierentalschichten von Marienstein (vgl. v. Aviox
in Geogn. Jahresh. 1894 VII S.100), wenn wir wahrscheinlich machen kinnen, dab .
in dem Flyschkalke von Punschern-Teisendorf auch aus Radiolarien bestehender
Tuabicolenkot zu Rhizocorallium-iihnlichen Rohrenwandbauten verwendet wird?

Schichten mit Wickelungsaufbau,

Diese eigenartige, in der unteren Flyschabteilung nicht seltene Erscheinung
habe ich in Geogn. Jahresh. 1909 S.116—122 als ausgleichende Faltung von in
Bischungslagerung abgesetaten Schichten oder als Boschungswickelungen bezeichnet,
welche entweder bei nachlassendem seitlichen Druck auf die Bischungsfliche oder
bei vermehrtem Druck auf die wagrechte Oberfliiche der Schicht dann in Wirkung
tritt, wenn schon schlierige Erhiirtungen eine gleichmifige flieBende Bewegung
aus einer griBeren Hohenlage in eine verflachte und verbreiterte Ruhelage ver-
hindert, so daB in einer noch innerlich nicht villig dicht gelagerten und zusammen-
gesessenen Schicht unter Verminderung der inneren Undichtigkeiten und Aus-
pressung von fliissigen bzw. noch leichtbeweglichen Zwischenfiillungen nach riickwiirts,
aufwiirts und wieder vorwiirts gerichtete Bewegungen: Wickelungen und Uber-
filtelutigen der Masse an sich moglich sind. Ein ganz dhnliches Bild der endlichen
Raumeinnahme muf eintreten, wenn eine Mineralsubstanz, z. B. wie Anhydrit, unter
Wasseraufnahme bei der Umwandlung in Gips unterirdisch d. h. unter bestehenden
allseitigen Raumeinschriinkungen bei Volumenzunahme sich auf einen geringen
Raum einrichten und etwa vorhandene Undichtigkeiten im Innern des Schicht-
kirpers ausnutzen muB. Ich habe mir die Moglichkeit dieser Erklirung auch vor-
gelegt, als ich iiber beobachtete Faltungen bei einer gefolgerten Umwandlung von gel-
artigem oder vateritischem Kalkkarbonat in Kalzit berichtete’) und Schichtentstehungs-
und Umwandlungsvorginge erklirende Ausfiihrungen machte. Bei der in Rede
stehenden Filtelung kinnte es sich hichstens oder vornehmlich um raumeingeengte
Umwandlung von aragonitischen in kalzitische Ausfillungen des Kalkkarbonats
handeln, wobei also eine grifere Rauminanspruchnahme eine gekrﬁseaftige Ineinander-
knetung verursachen wiirde. Wenn zwar derartige Wick elungshildungen auch in eigent-
lichen Kalken (Wellenkalk, Jurakalk) beobachtet sind, so treten sie aber in gleichem
MaB und in hoherem Umfang in den verschiedensten auch urspriinglich kalkarmen
und kalkfreien feinkornigen Sand- und Ton-Sandabsiitzen auf, so daB an die er-
wihnte mineral-chemische Ursache der Filtelung nicht gedacht werden kann. Was
inshesondere die Flyschkieselkalke betrifft, so sind zwar hichst bemerkenswerte

1) Zentralblatt f. Min. ete. 1920 8. 237.
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mineralchemische Umwandlungen im Kalk- und Kieselsiurebestand des Schicht-
korpers beobachtet, aber auch in hohem MaBe in solchen Biinken, in welchen eine
gekroseartige Wickelung nicht auftritt. Auffillig ist, daB die Flyschfucoidenkalke
nichts Derartiges zeigen, vielleicht eben, weil sie sohlflichig und nicht béschungs-
miifiig zum Absatz kamen, wihrend dies fiir die Kieselkalke und Kalksandsteine
in Massenanschwemmung nicht gilt.

Ich bin auf diese Tatsache hier deswegen eingegangen, weil ich glaube, daB
der untere Flysch unter jenen Anschwemmungen entstanden ist, welche bei stindiger
Senkung des Meeresgrundes als Folge von Bodenstrimungen angesehen werden kiinnen.
Mit derartigen Senkungen sind nach meinen Ausfithrungen iiber Tatsachen im
niederbayerischen Tertiiir (Obermioziin) nicht nur verhiltnismiBig groBe Schicht-
miichtigkeiten verbunden, sondern auch groBe GleichmiiBigkeit und Feinkornigkeit
der Schichtzusammensetzung ebenso wie eine verhiltnismiifige Verarmung und
Einttnigkeit an Faunenbestandteilen, endlich eine stellenweise hiufige Wickelungs-
erscheinung und in der Tiefe eine Aufrichtung von dlteren Schichtverbinden,
withrend die jiingeren eine ganz flache Neigung besitzen (Geogn. Jahresh.1918/198.115).

Uber Granitbhlicke von Achtal.

Hinter den Werkgebiuden von Achtal sind auf der linken Seite der Ach im
steilaufsteigenden Diluvialgelinde an einem kleinen Steig aufwiirts einige griBere
Klitze von Granit aufgeschlossen und zwar in mehrere Metor Breite und Hihe,
welche von Moriinenschutt bedeckt sind. Diese Klitze haben mich frither schon
wegen ihrer Grifle — einer ragt mit 10 m Linge und 4 m Hohe aus dem Boden
heraus, ein anderer davon 3 m entfernter mit 3 m Breite und 3 m Héhe — stutzig
gemacht, besonders da sie nach vorne zu noch abgesprengt scheinen; sie liegen
ganz in der Nihe des westlichsten Aufschlusses in den Achtaler Sandsteinen, die
oben erwihnten engstens an diese angelagert, zeigen aber keine deutlich aufge-
schlossenen Beziehungen hierzu. Weil sie nun auch in dem verbreiteten Morinen-
Niederbereich siidlich von Achtal und nérdlich vom steilen Teisenberghang zerstreut,
in dem oberen Tal nach der Rollbriicke zu reichlich vorkommen und in grofen
Quadern in den Werkmauern eingemauert sind,') rechnete ich die Vorkommen
- dieser hichst merkwiirdigen GroBblicke als diluviale Erratica, wiewohl mir auffiel,
dali sie in den eigentlichen und guten Diluvialaufschliissen zu fehlen schienen.

Was mir ihre Zurechnung zum Diluv noch zuerst erschwerte, das war die Tat- -

sache, daB sie eine eigene Zerkliiftung zu haben scheinen. Erratische Blicke haben
eine solehe meist nicht, da sie auf ihrem weiten Wege in ihre wenn auch riesigen
Klufteinheiten zerfallen oder zerdriickt werden und schlieBlich atomische Hiirte-
individuen darstellen, welche eher in Staub und knollige Massen verwittern und
zerfallen, als regelmiiBige Zerkliiftung in sonst gesundem Gesteinskerne zeigen.

Die Bedenken gegen die diluviale Natur dieser Brocken wurden etwas be-
stirkt, nachdem mir 1912 klar geworden ist, welche ausnahmsweise bedeutungs-
volle tektonische Stelle gerade die @stliche Grenze der Kressenbergflozmassen
gegeniiber dem stlich anstoBenden Flysch-(Achtaler Sandstein-) Gebiet besitat, wo-
selbst sehr wohl in Begleitung mit einer tiefgehenden Abspaltung und allmiihlicher
Emporschiebung auch noch Reste tiefliegender Formationen als besonders wider-

') Es wurde bei den Erweiterungshauten des Werkes der Berghang ausgeriiumt, wobei Granit-

blicke, wie ich in Erfahrang brachte, ausgesprengt werden muBten; zu Dutzenden wurden diese
Blicke in den Stiitzmauern der Hinterwand des Werks eingemauert,
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standsfithige Ausbruchs- und Verschleppungszeugen auftreten kinnen. Der Ver-
gleich mit den auch griBere Blicke von Granit enthaltenden Eschbannhauser Kon-
glomeraten und mit den eingeklemmten Schollen an der Basis der Allgiiner
Schubmasse bei Oberstdorf und im Rettenschwanger Tal liegt nahe.

Solche Vorkommen von isolierten Klippen-artigen Gebilden in den dstlichen
Ostalpen hat in jingerer Zeit G. Gever (Verhandl. d. K. K. geol. Reichsanstalt 1904
NT. 17 und 18) bei Gelegenheit der Deutung der Granitklippe im Pechgraben bei
Weyer besprochen und hierbei auch auf eine alte vergessene Abhandlung v. Havers,
Uber die Eozingebilde im Erzherzogtam Osterreich und in Salzburg im Jahrb. der
K. K. geol. Reichsanstalt 9. Jahrg. 1858 wieder die Aufmerksamkeit gelenkt.

Unter einer Anzahl von solchen Vorkommen von Granit, Granitit und Gneis
zwischen Wien und Salzburg finde ich nun auch S. 110 als letztes das Vorkommen
von Achtal O. von Salzburg erwiihnt und dabei eine petrographische Diagnose von
Hocusrirrer angefiihrt.— Zwei untersuchte Gesteine werden als Varietiiten des Granitits
nach G.Rose bezeichnet, ,,scheinen jedoch nur untergeordneten gang- oder stockfirmigen
Vorkommnissen anzugehiren. Sie werden von Hocasrirrer nicht zu al pinen Ge-
steinen gerechnet, ,dagegen finden sie sich im Urgebirgsgebiete von Nieder- und
Oberdsterreich, im Bohmerwald und im Mihrisch-bihmischen Grenzgebirge; besonders
werden die Gesteine von Achtal mit jenen von Heubern SW. Meissau verglichen®.

Ich mochte betonen, daB diese heute noch weillich grauen Gesteine mir
wesentlich von jenen viel hiiufiger etwas ritlichen Graniteinschliissen verschieden
scheinen, welche als rot gefiirbte Granite in den Konglomeraten der cretazischen Sand-
steine (Eschbannhausen) eingebettet wurden und seit dieser Zeit in diesem ihrem
Aussehen offenbar keine Veriinderung erlitten haben. Freilich kommen hiermit
auch einzelne graue Granitgeschiebe vor, treten aber sehr zuriick. Das Auffillige
an diesen auf verhiiltnismiiBig geringe Raumbeschrinkung sehr zahlreichen, zum Teil
sehr grofien Brocken ist, daB sie alle einheitlich einem unter den erratischen Blicken
etwas selteneren Typus von Granit angehiren, einem hellen, granen und leicht
rotlichen Typus mit groBen scheinbar fluidal gelagerten Feldspiiten, daB grofie und
kleine Brocken von den sonst so hiufigen Hornblendegesteinen, die als hiirteste
Festigkeitskerne der beim Transport in ihren weichen Umschalungen zerriebenen Blicke
so auBerordentlich widerstandsfihig sind und in den guten Diluvialaufschliissen
der Gegend in kleineren Brocken durchaus nicht fehlen, mit diesen Graniten nicht
vergesellschaftet sind, wiihrend man gerade hier die lebhafteste Vermischung der
Geschiebetypen zu erwarten hiitte.

DaB diese Brocken durch Gletscherwirkungen auch etwas zerstreut erscheinen,
das ist wohl kein Zweifel; befindet sich doch auch unmittelbar westlich von der
Hauptverbreitung der Blicke bei Achtal im rechten Talhang talaufwiirts ein grofer
Aufschluf in einer nach NW. zu deltaartiz aufgeschiitteten gewaltigen Geschiebe-
masse eines sich zuriickziehenden Gletschers, wobei zu beachten ist, daB man sich
hier an einem Schutz- und Schattenpunkt der Bewegungen auf der Nordseite des
hohen Teisenbergs befindet. Die Achtaler Blicke liegen aber nur wenig abseits
von der Stofrichtung des am Westhang des Teisenbergs angelagerten und ge-
richteten Gletscherarm Piding-Anger-Hoglwort-Oberteisendorf und kiinnten hier als
Seitenmoriinenreste der iilteren Vergletscherung (Ribgletscher) von der jiingeren
zusammengeschoben betrachtet werden.

Kin grofer weiBlicher Granitblock ist nordéstlich von Hoglwort im Bereich
der siidlichsten Nierentalschichten in dem Tiilchen, welches von Ramsau siidlich
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nach Loital emporfiibrt gelegen (*) und zum Teil schon abgesprengt worden. Dieser
Block scheint ein diluvial versehleppter Zentralalpiner zu sein, liegt auch villig in jener
Gletscherbahn. Derartige Brocken machen auch die Deutung der Achtaler Granite
als Verschiebungshiirtlinge, zu welcher Anschauung ich mich in meinem Vortrag
vor der Miinch. Geol. Vereinigung im Jahre 1914 viel riickhaltloser bekannt habe,
wieder etwas zweifelhaft. Sie konnten aus 8SO. kommend an dem eine starre Stau-
wand bildenden Gierstling-Neunkircher Hohenzug sich angehiuft haben und vielleicht
mit den oben 8. 206) erwihnten GroBbrocken von Braun-Jura Gesteinen’im S.und W.
von Teisendorf zusammengehalten und dabei bedacht werden, daB die diluvialen
Wirkungen den zweiten nirdlichen Flyschzug an Hihe recht bedeutend zu einer
verhiiltnismiifig niedrigen Vorstufe des Teisenberg herabgemindert haben.

Das Diluvium zwischen Staufen und Teisenberg.
Von Dr. Ludwig Simon, Miinchen-Starnberg.

Die diluvialen Ablagerungen im Teisenberggebiet entstammen teils dem aus
dem Saalachtal vordringenden inneralpinen Eise, das zur Wiirmeiszeit einerseits
den Inzeller Kessel erfiillte, anderseits auf der Ost- und Nordseite sich durch die
Angerer Talung bis zum Neukirchener Sattel vorschob, wiihrend die RiBmorinen
noch weiter bis zur Traun reichen, teils einer ausgedehnten Lokalvergletscherung,
die in den Nordhingen des Staufenzuges wurzelte,

Der Teisenberg selbst trug unbedeutende Firnflecke, nur bei der StoiBer
Alm ist eine deutliche Karnische in O.-Exposition ausgebildet, deren einstige
Gletscherbearbeitung gerundete Flyschrippen sowie eine undeutlich kuppig auf-
geloste Endmoriine aus splitterigem Flyschschutt am Karbodenrand bei der Unteren
Stoifler Alm bezeugen.

Das Material der Talgletschermorinen besteht in den oberen Teilen
fast ausschlieBlich aus Triasgesteinen des Staufens und aus Flysch; erst gegen
den Ful der Gehinge zu mehren sich die zentralalpinen Geschiebe, da beim
Schwinden des Gletschers das lokale Eis vom Staufen nicht mehr mit dem Tal-
gletscher znsammenhing.

Im Osten sammelten sich diese lokalen Komponenten aus dem kleinen Kar
der Hokeralpe und dem geriumigen Kessel zwischen Hoch- und Mittelstaufen im
Leitengraben, dessen oberster Grund bei der Koch- und Steineralm eine Reihe
lokaler Riickzugsmoriinen birgt.

Bei P.901 nérdlich der Schweineckhiitte ist eine Seitenmoriinenbildung auns
grofien Triaskalkblocken erhalten und durch den Dunkelgraben aufgeschlossen.

Der obere Abschnitt des Aufhamer Grabens enthiilt drei Endmoriinen: die
iuBerste bildet den Sattelriicken gegen Adlgal bei P.946, die zweite, aufgelost in
einzelne niedere Triaskalkhiigel, zieht von der Sonnleitendiensthiitte im Bogen gegen
SO. und riegelt die Stauebene der ,Melkstatt« ab, die dritte, 1 km dstlich des
Sattels, quert fast geradlinig mit 70 m hohem talaus gewandtem Steilabfall das Tal
und ist durch den Bach im nordlichen Teil bis auf die Flyschunterlage durchsiigt
und gut aufgeschlossen.

Eine kriftige und sehr augenfillige Endmoriine buchtet sich ins Stoifer
Achental. Sie setzt in ca. 880 m Hihe vom stumpfen Nordende der Sonnleite ab,
zieht iiber die Fiirmannschneide und iiber P.861 westlich umbiegend setzt sie
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sich jenseits der Ache als scharfer Riicken fort, um iiber P.859 wieder nordwiirts
gewendet bei Neuhaus scharf abzuschneiden; mehrere Wegeinschnitte und erratische
Blicke erweisen ihre Natur. Ihre AuBenseite bricht gegen die Ache in michtigen
Rutschungen ab. Sie zwang dieselbe zu einem epigenetischen Ausbiegen nach
Siiden und staute in der Weitung von Kohlhiusl einen See, fir dessen einstige
Anwesenheit ein kleines Moorplanum unterhalb des Adlgasser Striifleins sowie
neuerdings bei Anlage eines Holzweges etwa 100 m westlich Kohlhiiusl erschlossene
Biindertone und sublakustre Flyschschutthalden zeugen.

Riickzugsmarken sind erhalten in dem vom Fiirmannhof gegen Rihrenbach
hinabsteigenden Moriinenriicken und am Teisenberghang in Terrassen- und Morinen-
resten bei Hochod, Rutz, Gittenau, Fallbacher, Haft und Domwieser. An die unterste
Bischung lehnt sich westlich Dornach und Hiitten die aus dem Achental stammende
Holzhausener Randterrasse, welche im Osten an die altdiluviale Nagelfluhinsel
von Anger anstoBt.

Den Gehiingefuf lings der Angerer Talung begleitet ein aus glazialem und
fluviatilem Material kompliziert zusammengesetates ,Mittelgebirge«, das weiter
nérdlich in die miichtige spitdiluviale Talverbauung von Hoglworth iibergeht.

Der Lokalgletscher aus dem erwiihnten ostlichen Staufenkar hat den Hang
des GroBwaldes mit Triaskalkblicken iiberschiittet und unterhalb P.1100 einen
schénen Moriinenbogen zuriickgelassen; ein weiterer riegelt zwischen Gaisstein und
Hendelbergschneide den riickgetieften Karboden ab.

Das RoBkar zwischen Mittelstanfen und Zwiesel aber entsandte eine bemerkens-
werte Gletscherzunge bis hart vor Adlgal, die das meines Wissens schinste Lokal-
endmoriinenfeld unserer bayerischen Berge zuriicklieB und im innersten Winkel
des von mehreren markanten Willen mit miichtigen Kalkblocken umschlossenen
Zungenbeckens den von kriiftigen Grundquellen gespeisten Frillensee birgt.

Die fluviatilen Sedimente stauten sich in der engen Talfurche von Adlgal
hinter der Endmoriine des Inzeller Gletschers, welche unterhalb P. 773 das
Tal quert. -

Sie schlieBt siidostlich Binsiedeln an dem Hang unter den Zwieselwiinden
und begleitet den Fuli des Teisenbergkopfes in Richtung Pommern, Klaffeln, Holzen
bis zu ihrem distalen Scheitel bei Thurn, wo sie siidwiirts am Ostfub der Sulzberg-
schneid — vom Forschbach groBtenteils zerstort — zum Gebirgstor zwischen Kien-
berg und Falkenstein zuriicklenkt. Nach Norden zu entsendet sie ein Nieder-
terrassenfeld ins Rottrauntal.

Gegen das Beckeninnere folgen amphitheatralisch die Riickzugsmorinen bei
Einsiedeln, Kappel, Sterr und Breitmoos. Der innerste Beckengrund barg noch
lange einen ,toten® Kisrest, an dessen Flanken sich die charakteristischen Rand-
terrassenfelder von Sulzbach und Bichel lehnten. Spiter trat an dessen Stelle
der heute verschwundene Inzeller See, in den bei Inzell und Niederachen jiingere
Schotterterrassen eingeschwemmt wurden, wihrend seine Sohle ein ausgedehntes
Torflager triigt.

Vorstehende Skizze bildet einen gedringten Ausschnitt aus glazialgeologischen
Einzelforschungen des Verfassers im bayerischen Gebietsteil des diluvialen Salzach-
gletschers.
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Ubersicht
iiber die Arbeiten der Geognostischen Abteilung
des Oberbergamtes im Jahre 1920.

1. Stand der Feldaufnahme,

Es wu.rden keine eigentlichen Aufnahmsarbeiten zu Karten 1:25000 durchgefiihrt.

Die Besichtigungen und Begehungen beschriinkten sich auf geforderte Gutachten und Berichte,
sowie auf die zur Ausarbeitung des Werks iiber die Bodenschiitze Bayerns notwendigen zahlreichen
Revisionen.

2. Veriffentlichungen,

Das Jahresheft 1916/17 wurde vertffentlicht. Es enthiilt den IL Teil einer Abhandlung iiber
‘die Achate, deren wichtigstes Material bei der Aufnahme der Rhieinpfalz gesammelt wurde und deren
Untersuchung nicht nur im engsten Zusammenhang mit der Untersuchung der Erzginge in den
gleichen Gesteinen der Rheinpfalz gefiihrt wurde, sondern auch allgemeine Ersebnisse iiber die
iiltosten Vorginge in diesen hauptsiichlich erzfilhrenden und erzbringenden Eruptivgesteinen zu schaffen
suchte. Die mikroskopische Untersuchung ist von bedeutenden Lagerstittenlehrern als ein wichtiges
Mittel zur Beurteilung fiir die Erswanderung und -Anreicherang angewendet. Man kinnte hier fast sagen,
was in den Eruptivgesteinen der Pfalz nicht Achat geworden ist, das ist Risenerzgang geworden.

Kine Abhandlung von Dr, Kogmng ist schon 1915 gedruckt, eine Abhandlung von Dr. Rus iiber
Asphalt 1916, von Dr. Bromr 1917 und die Aufwendungen fiir die Tafeln sind zwischen 1915 und
anfangs 1918' (der II Teil der Achatarbeit im Jahre 1918 und anfangs 1919) den damaligen Etats
zuzurechnen; die kleinen Abhandlungen von Dr. Scarscizewerr und von Dr. L. v. Aumox sind eben-
falls 1918 gesetzt (vgl. hierzu Bericht 1918/19).

3. Sonstige Veriffentlichungen.

Dr. 0. M. Reis: ,Uber die Rolle des Vaterits und gallertigen Kalkkarbonats bei der Erhiirtung der
Sediment-Kalke*, Centralbl. f. Min, 1920 Nr. 15 und 16.

Dr. Marrir, Seuvster: ,Die landwirtschaftliche Ausnutzung der bayerischen Rhin.“ Naturw. Zeitschr,
f. Forst- u. Landw. 1920 Heft 1 u.2. — , Wie soll der Land- und Forstwirt geologische Karten
lesen 2 Zeitschr. f. Forst- u. Landwirtschaft 18. Jahrg. 1920. — , Wesen und Zweck dar geo-
logischen Kartierung.* Natur u. Kultur 1920 8. 838—3844,

Dr. H. Niguas: 1. ,Die Wichtigkeit der Bodenuntersuchung fiir den kleinbiiuerlichen Wirtschafter.®
Kalender des landwirtschaftlichen Vereins in Bayern 1920. — 2. ,,Die Verbreitung der schweren
und leichten Boden.“ Mit 1 Ubersichtskarte. Zeitschrift des Statist. Landesamts 1920, Heft 1. —
3. yAngewandte Bodenkunde und Flurbereinigung.“ Von H. Nmkras und J. Kiesor. Wochenblatt
des landwirtschaftlichen Vereins 1920, Nr. 2. — 4. ,Ubersicht iiber Bayerns Bodenarten.®
Forstwirtschaftliches Zentralblatt 1920, Heft 2. — 5. , Welche Wechselbeziehungen bestehen
zwischen den Produktionsfaktoren Klima, Boden, Untergrund und Lage.* Kalender des land-
wirtschaftlichen Wochenblattes 1921. — 6. ,Grundlagen zur Neuorganisation der deutschen
Bodenbewirtschaftung.“ Bayer. Staatsanzeiger Nr. 26, 1920. — -7. ,Eine landwirtschaftliche
Bodeniibersichtskarte von Bayern.* Naturwissenschaftliche Zeitschrift fir Forst- und Land-
wirtschaft 1920, Heft 8/4. — 8. ,Kritische Beurteilung eines neuen russischen Ackerban-
systems®. Internat. Mitteilungen fiir Bodenkunde 1920, Bd. X. — 9. ,Zur Frage der Hebung

" der Alm- und Weidewirtschaft.“ Bayer. Staatsanzeiger 1920, Nr. 121. — 10 »Inwieferne
hiingen Beginn der Heu- und Getreideernte in Bayern von den Bodenverhiiltnissen ab?%
Bayer. Staatsanzeiger Nr.157, 1920. — 11. ,Inwieferne hiingen die Ernteertriige Bayeris
von den Standortsverhiltnissen ab?“ Bayer. Staatsanzeiger Nr. 180. — 12. ,Alm- und weide-
wirtschaftliche Vortragskurse in Bayern. Landwirtschaftliches Jahrbuch fiir Bayern 1920,

15a



934  Ubersicht iiber die Arbeiten der Geogn. Abteilung des Oberbergamtes im Jahre 1920.

Erscheint demniichst. — 13. ,Studien iiber einige charakteristische weitverbreitete Boden-
arten Oberbayerns¢. Landwirtschaftliches Jahrbuch fiir Bayern 1920. Erscheint demniichst. —
14. , Zur Frage der Neuorganisation der dentschen Bodenbewirtschaftung.” Zeitschrift fiir prakt.
Geologie 1920, — 15. Fiir die Geognostischen Jahreshefte: ,Grundlagen zur Untersuchung
und Beurteilung der Bodenarten Bayerns.“ Noch nicht verdffentlicht. — 16. ,Inwieferne
hiingen die Boden des rechtsrheinischen Bayerns und deren Bewirtschaftung von den geo-
logischen Verhiltnissen ab?“ Fiir Geognostische Jahreshefte. Noch nicht veroffentlicht. —
17. ,Die Bedeatung der Geologie fiir die land- und forstwirtschaftliche Bodenkunde.“ Natur-
wissenschaftliche Zeitung fiir Land- und Forstwirtschaft 1920, Heft 1/2. — 18. ,Mobil-
machung der Wissenschaft und insbesondere der Standortslehre® fiir das landwirtschaftliche
Wochenblatt des landwirtschaftlichen Vereins in Bayern 1920, Nr. 19 und 20.

4, Abgegebene Berichte, Gutachten und gutachtliche AuBerungen,
schriftliche und miindliche Auskiinfte,

a) Allgemeines,
{'ber Bodenschiitze in der Gegend von Lichtenfels. — Geologische Beschreibung von Gebiets-
teilen des Steigerwalds zu forstwirtschaftlichen Zwecken. — Uberblick iber die geologischen Ver-
hiltnisse von Koburg. — Uber den Tauschwert von staatlichen Grundstiicken bei Kochel.

b) Uber Erze, Gesteine und Kohle.

Uber Eisenerz bei Erzenhausen (Pfalz). — Uber Ton bei Verran Haidhof bei Schwandorf. —
{lber Magnetkieserze von Lienz. — Uber Torf bei Guttenthan. — Uber bayerischen TraB. — Uber
Kalke bei Streithof (bei Riedenburg). — Uber verschiédene biolithische Mineralstoffe und ihr Vor-
kommen in Bayern. — Uber ein Talkvorkommen bei Wirsberg. — Uber angebliche Kupfererz-
vorkommen im Gaultgriinsandstein (Bergeralm). — Uber Niederschlettenbacher Erzgiinge. — Bericht
iiber eine Besichtigung des Olschiefervorkommen bei Wallgan und Garmisch, — Uber alte Zinnober-
funde bei Neustadt a d. Waldnaab. — Uber mutmaBliche Kohlenvorkommen zwischen Sulzbach,
Kastel und Launterhofen. — Uber Gesteinsbildungen in der Umgebung der Konigsheide, — Ther
einen erratischen Block in Wahlstatt und bei Mittenwald. — Uber gewisse Vorkommen von 0l-
schiefern in Oberfranken und im Fichtelgebirg. — Uber einen kupferglinzenden Sandsteinschiefer bei
Berchtesgaden. — Uber Kaolin und Sand von Riglasreuth. — Bericht fiber Malgersdorfer Erde. —
Bericht iiber eine Besichtigung des Posphoritabbaues bei Amberg. — Uber Schwefelkies in Bayern. —
/ber Gesteins- und Erzfunde bei Dingolfing. — Bestimmung von Gesteinsarten bei Neustadt a. A. — Uber
Vorkommen von Lithium in der Pfalz. — Uber Kalkmehle (kiinstliche und natiirliche) in Bayern. —
Uber die Gesteine des Bahnprofils Selbitz-Schauenstein, — Uber Sande bei Etzenricht und ihre Ver-
wertung. — Gutachten iiber einen Diorit bei Passan. — Gips in der Umgebung von Konigshofen. — [ber
angeblichen Phosphorit bei Amberg. — Uber Phosphorit bei Rothenburg. — TUber Schwefelkies bei
Sparneck, — Uber frithere Goldvorkommen vom ,Goldberg bei PliSberg. — Uber Vorkommen von
Bitumina in der Rheinebene und am Haardtrand. — Uber Vorkommen von Kieserit und Magnesium-
salzen in Bayern und Deutschland. — Uber Trafverwertungsbetriebe im Ries. — TUber den gelb-
lichen Marmorkalk in Franken. — Uber eine Gesteinsprobe von Oberfeldbrecht. — Uber Baryt in
Bayern. — Uber Gesteinsproben bei Mitterteich. — Uber ein Talkvorkommen. — Eisenerzvorkommen
bei Kellberg. — Uber Olschiefer in Bayern. — Uber einen Fund von Kohle bei Rain. — Uber ,,Graphit*
von Hallerstein, — Uber Rhiitkohle in Franken. — Uber Kohle von Burkersdorf. — Uber Kohle
beim Hocherberg-Dittweiler. — Uber Kohle bei Walshausen unfern Zweibriicken. — Tiaskohlen bei
Treinreuth bei Kirchenthumbach. — Tber Kohle bei Altenmiinster. — Uber Erdolvorkommen und
-konzessionen im bayerischen Flysch. — Uber Bodenschiitze bei Trappstadt-Zimmeran. — Uber Boden-
verhiiltnisse im Wettersteinkalk. — Uber Granitgestein bei Windischeschenbach. — Uber Bausand-
stein bei Oberhaid, — Uber zersetzten Mortel in einem Tunnelbau bei Niirnberg. — Uber Unter-
suchung von Steinbriichen bei Eltmann, — Uber Phosphorit im Gault in den bayerischen Alpen.

¢) Wasserwirtschaftliche Gutachten.

Talsperren in Oberfranken, — Brunnenbohrung bei Kissingen. — Soole und Koble in Konigs-
berg i. Fr. — Gesteinsverhiltnisse im Kesselberg-Stollen. — Uber migliche Sperrstellen fiir Damm-
anlagen im Oberlauf des Isartals bis Tolz. — Schutzbezirk fiir die Heilquelle Windsheim. — Schutz-
bezirk fiir die Heilquelle Bad Kiinzing. — Schutzbezirk fiir die Heilquelle Ottobad Wiesau. — Uber
Anlage von Briichen fiir Sandstein zum Kanalbau bei Bamberg.
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d) Miindliche Beratungen von griferem Zeitaufwand.

Uber Wiesenkalk in Oberbayern (in mehreren Fillen). — Wegen Wiesenkalk. — Uber Schwefel-
kies bei Sparneck. — Uber Anthrazitmulm von Rehau. — Wegen Kohle bei Abbach (Biegenburg). —
Wegen Irschenberger Kohle. — Wegen Phosphorit in Franken. — Wegen Stratigraphie der oberen
Meeresmolasse. — Wegen einer Ubersichtskarte iiber die Eisenerze ete. am Donau-Mainkanal, —
Uber Malgersdorfer Erde und ihre AufschlieBung. — Kalktuff bei Glonn und Ulm, — Wegen Erz-
vorkommen bei Leimitz-Hof. — Zementbruch bei Ohlstadt und Kohle bei Scheffau. — Tber Horn-
stein bei Kelheim. — Sperrdimme bei Fall, Hinterrifi etc. im Isartal. — Wegen Kohlenhohrungen
in der Pfalz. — Uber Konzession auf Gas- und Olbohrungen in Deggendorf-Natternberg. — Angeb-
liche Erzfunde bei Hammelburg. — Wegen des schwarzen Moors in der Rhin. — Steinbruch bei
Harbatzhofen. — Wegen ,,bituminisen Schiefer® bei Banz. — (Uber Kohle von Leitzesberg bei Irsee. —
Wegen Kohle etc. N. Benediktenwand. — Wegen Manganfunde bei Steinfeld (Lohr). — Wegen
Schutzbereich fiir Bad Kellberg. — ‘Wegen Gutachtenabgabe ,Gleisinger Fels“, — Uber Kohle bei Weiden
und Eisen bei Parkstein, — Wegen Kohle im Tertitir siidlich von Amberg. — Uber Kohle bei Ober-
teich. — Uber Gesteinsverhltnisse bei Pullach fiir eine Kanalanlage. — Uber die Antdorfer Zeche. —
Uber den Bauort fiir eine Heilanstalt im Walser Tal. — Uber Erz von Bischofshofen. — Uber Erd-
dlbohrungen in Niederbayern. — Wegen Moorkultur und Torfwirtschaft. — Uber Diluvialgeschiebe. —
Uber Kohlenvorkommen bei Jsny. — Uber die Rauschenberger Erzvorkommen. — {ber Kupfererze
in Tirol. — Uber Oelschiefer bei Mistelgan. — Uber Quarzit im Spessart. — Uber Kohle bei Weil-
heim. — Zusammenhang von Boden mit Maul- und Klauenseuche. — Uber Bauxit in Bayern. —
Uber eine Sperrstelle im Illertal. — Uber Kohle im siidlichen PeiBenberger Reservatfeld (Scheffau). —
Uber bitumingse Schiefer bei Miinsterappel in der Pfalz. — Beratung zu Bohrungen bei Malgers-
dorf. — Uber angebliche Kohle bei Teisenberg und Hochberg bei Traunstein. — Uber Storungen
bei der Edelquelle in Reichenhall. — Uber reine Kalke fiir Karbidherstellung in Bayern. — Uber
die Doggererze in Bayern. — Uber die brennbaren Gase in Niederbayern, — Uber Kohlen in Nieder-
bayern und in Irsee. — Uber ein Eisenmineral (Markasif) im Kesselbergstollen. — Uber den Wiesen-
boden im unteren Altmiihltal zwischen Pappenheim und Dietfurt. — Uber Abbau des schwarzen
Moors bei Fladungen. — Uber Sand hbei Siebenburg. — Kohlevorkommen bei Antorf. — Uber Bisen-
erzvorkommen bei Fichtelberg. — Braunkohle bei Schmidgaden und Giinzburg. — Auskunft iiber
Kalk- und Magnesiaboden. — Uber Deutung von Gesteinsproben aus dem Keuper von Niirnberg.

5. Untersuchungsreisen und Besichtigungen.

Dr. Arspr: 1. Untersuchung der Tongrube hei Verrau-Haidhof. — 2. Diorit bei Rihrenbach-
Waldkirchen.

Dr. Rers und Dr. Wuem: 1. Untersuchung dreier oberfriinkischer Sperrstellen fiir Wasserkraftaus-
niitzung. — 2. Besichtigung der Aufschlufarbeiten bei Kupferberg und Wallenfels. — 3. Unter-
suchung von Trias, Kulm und Karbon im Kronacher Kreis.

Dr. Wours in Oberfranken und Fichtelgebirge: Zur Ausarbeitung von Kapiteln fiir die ,, Bodenschiitze®.

Dr. Pravr: Zur Ergiinzung des Granitmaterials fiir den I. Band der ,Bodenschiitze®.

Dr. Scnvuster: Untersuchungen zur Ausarbeitung der Kapitel iiber den TraB im Ries und den frinkischen
Gips fiir die ,Bodenschiitze* Band 1I. ]

Dr. Arxpr: Besichtigungen fiir die Ausarbeitung der Kapitel Kaolin und Braunkohle fiir die ,Boden-
schiitze* Band I.

Dr. Kxaver: Fortsetzung der Sammelbesichtigungen fiir die ,Bodemschiitze* Bd.1V, Alpen und
bayerische Hochebene zwischen Isar und Salzach.

Dr. Res: 1. Untersuchung des Gebietes um Mainburg zu einem Vortrag vor der Lehrerarbeits-
gemeinschaft in der Holledau. — 2. Untersuchung der Phosphoritlager im Gault am Schliersee,
Tegernsee, in den Pfrontener, Sonthofen-Oberstdorfer Gebieten.

Dr. Mxronsvorrer: Zu einem Gutachten iiber Torf bei Guttenthau, zur Abbohrung des Altmiihltals
zwischen Pappenheim und Dietfurt (700 Bohrungen fiir Kulturbauzwecke mit schriftlichen
Ausarbeitungen).

Dr. Reis mit Dr. Miixtonsporrer, Dr. Nikras und Dr. Spexeer: Zur Einfihrang in die geologischen
Formationsgrundlagen zu bodenkundlichen Aufnahmen der Tierzuchtsalmen: Gars, Neuhaus,
Mahd, Wimmer, Kdck, Hallwegen, Haslach, Geising, Ackeralm, Rtchelbergalm, Wirtsalm,
Mehlteveralm und Warte des Traunsteiner Tierzuchtsverbands.

Dr. Mxicusporrer und Dr. Nikras: Aufnahmen der Almen Stockham und Disdorf des Traunsteiner
Tierzuchtverbandes.
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Dr. Mesicasporrer: Bodenkundliche Aufnahme eines Gutes bei Westerham und des Gutes Lindenau
bei Kissing.

Dr. Spexegn: Aufnahme des landwirtschaftlichen Gutes der Kaufbeurer Heilanstalt.

Dr. Spevaes und Dr. Niknas: Bodenkundliche Aufnahme des Versuchs-Gutshofs Erbachhof bei Wiirzburg.

Dr. Nikras hielt bodenkundliche Vortrige in den Sitzungen und Exkursionen iiber Griinlandswirtschaft
in Passau, Traunstein, Straubing und Schrobenhausen.

Dr. Speseen nahm teil an dem Kurs iiber das Sprengwesen, abgehalten vom Sprengtechnischen Biiro.

Dr. Res: Besichtigung verschiedener Sperrstellen im Isartal zwischen Lenggries und Scharnitz, an
der Loisach bei Kleinweil. — Besichtigung der Aufschlisse an den Baugruben des Kanals
der mittleren Isar und Beratung bei der Wiirdigung von Bohrergebnissen.

Dr. Rits und Dr. Spescen: Besichtigung der Aufschliisse am Kesselbergstollen zur Beratung der
staatlichen Baustelle, desgleichen der Stollen am Sachensee und bei Wallgau,

Dr. Rets: Besichtigang des Olschieferbergwerks bei Wallgau nnd der Aufschliisse bei Grainan. —
Teilnahme an den Beratungen der Vorstinde der geologischen Landesanstalt in Eisenach. — Be-
sichtigungen in den Olschieferanfschliissen bei Mistelgau und in den Kalkbriichen bei Bayreuth.

Dr. Miistcusporrer: Festlegung eines Mergellagers bei Moosburg.

Dr. Nrgas: Abbohrung eines landwirtschaftlichen Gutes bei Westerham.

6. Arbeiten im bodenkundlich-chemischen Laboratorinm.

Es wurde die mechanische Bodenanalyse, die Bestimmung der physikalischen Bodeneigen-
schaften, des Kalkgehaltes u.s.w. vorgenommen an zahlreichen Bodenproben: 1. Aus Niederbayern,
2. dem Bayerischen Walde, 3. den Flurbereinigungsgebieten Fitensheim und Obermedlingen, 4. der
Weiden des Zuchtverbandes in Niederbayern und Mittelfranken, 5. Aying, 6. fiir die Vorstiinde der
landwirtschaftlichen Winterschulen Neustadt und Passau, 7. Weidegebiet bei Steinach, 8. Phosphor-
siure- und Kalkbestimmungen fiir Ausarbeitungen des Vorstandes der geologischen Landesunter-
suchung, 9. Bestimmung des Gehaltes an Ton, Feinschlamm und Schlamm nach Methode Hain und
RusseL an einer grofieren Anzahl Bodenproben. :

7. Auswiirtige Dienstgeschiifte.

1. Abbohrung, Beurteilung und Bonitierung der Bbden einer Reihe von Weiden der Zucht-
verbinde in Niederbayern und in Mittelfranken. (Weiden Wringell 100 Tagwerk, Habernagel 145 Tag-
werk, Witzelberg 126 Tagwerk, Ebenhof 96 Tagwerk, Verbandshof bei Landshut und Weide siidost-
lich Landshut, Rothenhof bei Ansbach).

9. Feststellung der Bodenverhitltnisse in einer Besitzung bei Aying.

3. Beurteilang der Mergellager bei Archa (bei Ortenburg), bei Dorfbach und Rammelsbach;
daselbst Begutachtung von Mergel-, Kies- und Tonlagern, In Dorfbach ferner fiir die Vornahme
der Entwiisserung der Dorfwiesen; Bohrungen in der Gegend von Ortenburg.

4. Bodenkartierung folgender Almen und Weiden des Pinzgauer Zuchtverbandes: a) Verbands-
‘hof Geising bei Traunstein, b) Warte, c¢) Alpe Kock, d) Alpe Wimm, ) Alpe Mahd, f) Alpe Richel-
berg, g) Alpe Stockham (s. oben). :

5. Kartierung der Besitzungen des Biirgermeisters von Haslach bei Traunstein, des Dietfeld-
hofes und des Erbachshofes (mit Dr. Seexcer) bei Wiirzburg.

8. Untersuchungen im Gesteins-chemischen Laboratorium.

1. Chemische Untersuchungen iiber die Malgersdorfer-Kronwinkler Erde 41), 28%). — 2. Graphit-
iihnliches Rohmaterial von der Wirtswiese bei Hallerstein 1,8. — 3. Serpentingestein aus der Nickel-
erzmutung Erbendorf 1, 12. — 4. Eisen- und manganhaltiger Schiefer 1, 2. — b. Quarzsandproben
von Riglasreuth 2, 14. — 6. Quantitative Analyse von Hygrophilit von Nanzdietzweiler (Pfalz) 1, 8. —
7. Quantitative Analyse von Hygrophilit von Wolfsdorf bei Helmstadt (Braunschweig) 1, 8. — 8. Unter-
suchung einer Erzprobe von Kupferberg auf Kupfer 1, 8. — 9. Untersuchung von Delessit aus-der
Pfalz 1, 10. — 10.° Blasenfiillungen aus bauxitischem Material (Basaltbrekzien von Schwarzenberg,
Rhon) 1, 8. — 11. Sandstein von Hemman bei Regensburg, Untersuchung auf Quecksilber 1, 2. —
12. Sandprobe von Etzenricht, Oberpfalz 1, 10. — 13. Untersuchung von zwei Phosphorit-Mergeln
von -Amberg 1, 2 — 14. Weifler Mergel von Poxau, Niederbayern, Untersachung auf Phosphor-

1) Diese erste Zahl bedeutet in den nachfolgenden Anfithrungen die Zahl der Unter-
suchungsobjekte. :
%) Die zweite Zahl bedeutet die Anzahl der durchgefihrten Einzelbestimmungen.
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siiure 1, 1. — 15. Untersuchung von angeblich goldhaltigem Sand von Dingolfing 1, 1. — 16, Eisen- und
Manganhaltige Sandsteinprobe von Dingolfing 1, 2. — 17. WeiBler Mergel von Poxau, Niederbayern,
Bestimmung von koklensaurem Kalk 1, 2. — 18, Untersuchung von Schwefelkies von Lienz 1, 7. —
19. Untersuchung zweier Kalksteinsorten von Streithiiusl bei Painten (mit Gutachten) 2, 10. — 20. Phos-
phorit im Trigonoduskalk von Rothenburg 9, 9. — 21. Opaluntersuchung von Steinheim, Wasser-
bestimmungen und Glithverlust 8, 43. — 22. Erz aus dem ,Reichgeschiebe® von Imshach am Donners-
berg (Pfalz) 1, 3. — 23. Untersuchungen iiber Zookarbonit aus Minsterappel (3 Immediatanalysen
8 Vollanalysen, 3 Heizwertberechnungen) —, im ganzen 80. — 24. Qualitative Untersuchung von
Flufspat auf Uran 1, 3. — 25. Qualitative Untersuchung von Baryt-Konkretionen (Pfalz) 2, 2. —
26. Priifung von Thuringit auf Phosphorsdure 1, 1. — 27. Priifung von Bisenmanganerz von Pingen
bei Quellenreuth auf Mangan 1, 8. — 28. Nachweis von Kupfer in Schwefelkies von Sparneck 1, 6. —
29. Chemische Feststellung eines Eisenerzes aus dem Kesselbergstollen 1, 3. — 80, Auskunft iiber
einen Hygrophilit. — 31. Auskunft tiber ein Almvorkommen siidlich der Donau.

In Arbeit hefinden sich (noch nicht vollendet): 82. MauerfraBschiden in der Miinsterkirche
von Heilsbronn: Bisher geleistete Untersuchungen 10, 19. — 83. Vier Bodenproben aus dem Tertiir
von Kochel 4, 5. — 384. Erzproben aus dem Frankenwald.

9. Kartographische Auskiinfte etc, Arbeiten und Veriéffentlichungen.

1. In der Auflage geliefert wurden von der Anstalt Piloty & Loehle Blatt Wildflecken-
Motten und Blatt Hendungen; von Blatt Briickenau steht die Auflage vor dem Druck.

2. Weitere Vervollstindigung der Ubersichtskarte 1:100000 iiber alle Fundpunkte gemuteter
Mineralien in Bayern und der Zusammenfassung der geologisch verwertbaren Kennzeichnung in den
Fundprotokollen mittels Zettelkatalog. :

Es wurden fiir 31 neue MeBtisch-Blitter 1: 25000 der Rheinpfalz die schwierige Ubertragung
der geologischen Kinzeichnungen aus den alten Originalblittern 1:25000 ausgearbeitet.

Es wurden 6 Blitter aus Unterfranken und 8 Blitter 1:25000 aus Mittelfranken fiir Be-
hirden kopiert.

Es wurden 98 Steuerkatasterblitter 1:5000 ganz und teilweise geologisch koloriert an Intér-
essenten abgegeben. Es wurden 80 Anfragen iiber bayerische geologische Karten schriftlich beantwortet.

Es wurden von 15 Blittern der Karte Bayerns 1:25000 mit und ohne Erliuterungen
520 Stiick verkauft. '
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Zusammenstellung
der im Jahre 1920 erschienenen geologischen Literatur Bayerns
und der nichst angrenzenden Landesteile.

Bayerisch-Bshmischer Wald und Fichtelgebirge.

Etzold, F.: Die siichsischen Erdbeben wiihrend
der Jahre 1907—1915. — Abhandl. d. sichs.
Ges. f. Wissensch. Math.-phys. Elasse Bd. 36,
Nr.3, Leipzig 1919. Ref. Zeitschr. f. prakt.
Geologie 1919, Heft 12, 8. 196.

Heyer, W.: DieSpateisengiinge béi Lobenstein, —
Gliickauf, B5. Jahrg. 1919, Nr.37—39.

Handt, Rudolf: Untersilurische Graptolithen-
formen (Glossograptus, Dicranograptus, Dictya-
nema) im Ostthiiringer Mittel- und Ober-
silur. — Centralblatt f. Mineralog., Geolog. u.
Paliontolog. 1920, 8. 21.

Kupferuranglimmer (Analyse) aus dem Steinbruch
Fuchsbau bei Leupoldsdorf (Fichtelgebirge). —
Zeitschr, f. angew. Chemie, Bd. 33, 1920, 8. 6.

Laubmann, H. und Steinmetz, H.: Phosphat-
fithrende Pegmatite des Oberpfilzer und Baye-

rischen Waldes. — Zeitschr, f. Kristallographie
Bd. 55, 1920, S. 523.

Lehner, A: Beitrige zur Kenntnis des Rot-
lisgenden am Rande des Bayerischen Wald-
gebirges. — Zeitschr. d. Deutsch. Geologischen
Gesellschaft Bd. 72, 1920, S. 186.

Peinert, W.: Zur Genesis des Pfahlquarzes. —
Technische Bliitter (Wochenschrift z. Deutschen
Bergwerkszeitung) 1919, 8.334. Ref. Zeitschr.
f, prakt. Geologie 1920, 8.35.

Richarz, Stephan: Die Basalte der Oberpfala.
Mit 1 Taf. u. 8 Textfig. — Zeitschr. Deutsch.
Geol. Ges. 72. Bd,, 1. w. 2. H., 1920, 8. 1—100.

Willmann, K.: Die Rednitzite, eine neue Gruppe
von granitischen Gesteinen. — Ref. Natur-

wissenschaftliche Wochenschrift Bd. 35, 1920,
8. 730.

Frénkischer Jura.

Briuhiuser, M.: Die Herkunft der kristallinen
Grundgebirgs-Gerdlle in den Basalttuffen der
Schwiibischen Alb. — Ref. Naturwissenschaftl.
Wochenschr. Bd, 85, 1920, 1. 145.

Dorn, C.: Uber die geologischen Verhiltnisse
der Quellhorizonte in der Wiesentalb (Ober-
franken), — Sitzungsberichte der medizin.-
physik. Societit zu Erlangen 1920.

HeB: Der Meteorit von Unfer-Massing. — Jahres-
bericht d. Naturhist. Ges. Niirnberg f. 1920.
8.13—16. M. 1 Taf.

Pfaff, F. W.: Zur Entstehung einiger Eisenerz-
vorkommen auf dem Friinkischen Jura. —
Zeitschr. f. prakt. Geologie 1920, Heft 11,5.165.

Sander: Die wiirttembergischen Olvorkommen
und ihre Verwendung. — Dinglers polytechn.
Journal 1920, B. 125.

Franken.
Henkel, L.: Die Terrassen des Maintales bis | KeBler, F.: Petrographische Untersuchung unter-

zum Eintritt in die oberrheinische Tiefebene, —
Geologische Rundschau Bd. 10, 1920.

Henkel, L.: Die Terrassen des Maintales bis
zum Eintritt in die oberrheinische Tiefebene. —
Ref. Naturwissenschaftl. Wochenschr. Bd. 85.
1920, 8. 511,

friinkischer Steinartefakte. — Inaug.-Dissert.
Wiirzburg 1920. 248. (Auszug). 1 Kartenskizze
1: 500000.

Krebs: Morphologische - Probleme in Unter-
franken. — Zeitschr. d. Gesellschaft f. Erd-
kunde in Berlin 1919.



Zusammenstellung der im Jahre 1920 erschienenen geologischen Literatur Bayerns etc.

Krebs, N.: Morphologische Probleme in Unter-
franken. — Ref. Naturwissenschaftl. Wochen-
schrift Bd. 35, 1920, 8. 187. :

Seidlitz, W.v.: Die Grenzen zwischen Ost- und
Westalpen. — Ref. Naturwissensch. Wochen-
schrift Bd. 35, 1920, 8. 730.

Seidlitz, W. v.: Die Grenzen zwischen Ost- und
Westalpen. — Jenaische Zeitschr. f. Natur-
wissenschaften Bd. 56, 1920.
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Wagner, Georg: Geologische Heimatkunde von
Wiirttembergisch-Franken. Ohringen 1919,

Wagner, Georg: Die Landschaftsformen von
Wiirtt. Franken. — Erdgeschichtl. n. landes-
kundliche Abhandl. aus Schwaben u. Franken
H.1, 1920, 94 8. Herausgeg. v. E. Hennig u.
C. Uhlig.

Alpen.

Ampferer,0.: Geometrische Erwiigungen iiber
den Bau der Alpen. — Mitteilungen der
paliiontologischen Gesellschaft in 'Wien 1920,

Angerer, H.: Gletscherbeobachtungen im Hoch-
almgebiet im Sommer 1917 und 1918, —
Briickner, Zeitschr. f. Gletscherkunde 1920.

Angerer, H.: Beobachtungen am Pasterzen-
gletscher im Sommer 1917. — Briickner,
Zeitschr. f. Gletscherkunde 1920.

Czoernig-Czernhausen, Walther: Die Eis-
riesenwelt im Tennengebirge. — Mitteil. d.
D. u. Osterr. Alpsnvereins, Jahrg. 1920, Nr. 9
bis 12, 8.17.

Diener, C.: Nachtriige zur Dibranchiatenfauna
der Hallstiitter Kalke. — Jahrb. d. K. K. geolog.
Reichsanstalt, Wien 1919,

Diéhler, K.: Nachmessungen in den Gletschern
derHohen Tauern im Sommer 1918.— Briickner,
Zeitschr. f. Gletscherkunde 1920.

Glatzel, Em.: Normaldolomit, kristallin von der
Kneifelspitze bei Berchtesgaden, — Zeitschr.
f. Min. u. Geol. 1919, 8. 289—93.

Giirich, H.: Die Hittinger Brekzie am Geologen-
stollen bei Innsbruck. — Zeitschr. d. Deutsch.
Geol. Gesellsch. Monatsber. Bd. 72, 1920, 8. 257.

Hammer, W.: Die Phyllitzone vom Landeck
(Tirol). — Jahrb. d. K. K. geolog. Reichsanstalt,
Wien 1919.

Heim, Arn.: Zur Geologie des Griinten im Allgiu,
Festschrift 70. Geburtstag v. Alb. Heim. —
Vierteljahrsschr, Naturf. Ges. Ziirich, 64. Jahrg.,
1919, 8. 458—86. M. 14 Abb.

Henning, E.: Ban und Werdegang der Alpen, —
Naturwissenschaftl. Wochensehr, Bd. 85, 1920,
8. 337.

HeB, H.: Beobachtungen an den Gletschern im
Hintergrund des Ventertales im Oetztal 1918
und 1919. — Brickner, Zeitschr. f. Gletscher-
kunde 1920, 8. 188.

Hofer, H.: Die Erzvorkommen in den deutsch-
osterreichischen Alpenlindern. — Wirtschaft-
liche Verhiiltnisse Deutsch-Osterreichs, Wien
1919, S.72—106. Ref. Zeitschr. f. praktische
Geologie, HeftH, S.82.

1sser, M. v.z Mitteilung iiber neuerschlossene Erz-
vorkommen in den Alpenlindern. — Bergbau

und Hiitte 1919. Ref. Zeitschr. f. praktische
Geologie 1920, Heft 10, 8. 162.

Kerner, F. v.: Die Uberschiebung am Blaser
westlich vom mittleren Silltale. — Jahrb. d.
K. K. geolog. Reichsanstalt, Wien 1919.

Kittl: Die Gesteine der Bisensteinmasse, —
Jahib, d. K. K. geolog. Reichsanstalt, Wien 1920.

Klebelsberger, R.: Bericht iiber Gletscher-
messungen im Oetztal im Sommer 1919, —
Briickner, Zeitschr. f. Gletscherkunde 1920,
8. 190. '

Klebelsberger, R.: Ubersicht iiber die Er-
gebnisse der Messungen an den Oetataler
Gletschern in den’ elf Jahren 1909—1919. —
Briickner, Zeitschr. f. Gletscherkunde 1920.

Klebelsberger, R.: Beobachtungen am Sulden-
fernerEnde Januar 1918. — Briickner, Zeitschr.
f. Gletscherkunde 1920.

Klebelsherger, R.: Glaziageolog. Erfahrungen
ans Gletscherstollen. — Briickner, Zeitschr.
f. Gletscherkunde 1920, 8. 156.

Koechlin, R.: Uber Turnreit ans dem Floitental
in Tirol. — Annalen des Naturhistorischen
Museums in Wien. Wien 1920,

Koegel, L.: Beobachtungen an Schuitkegeln aus
den Ammergauer Bergen. — Mitteilungen der
Geographischen Gesellschaft in Miinchen 1920,

Lindner, H.: Alpine Karrenfelder. — Natur-
wissenschaftl. Wochenschr. Bd. 35,1920, 8. 761.

Miiller, C.: DasSéntis-Relief von Prof. Dr. Albert
Heim, Zirich, — Mitt. d. D. u. Osterr. Alpen-
vereins Jahrg. 1920, N1.1—8, 8.11.

Pia, Julius: Zur Frage der Liickenhaftigkeit des
Alpinen Jura. — Mitteilungen der paliontolog.
Gesellschaft in Wien 1920.

Schmidtill, E.: Zur Kenntnis der dilavialen
Schotterterrassen am Oberen Main, zwischen
Rodach- und Pegnitzmiindung. — Erlangen.
Sitzungsber. d. mediz.-physik. Societit 1920,

Spengler, E.: Die Gebirgsgruppe des Plasen
und Hallstiitter Salzberges im Salzkammer-
gut. — Jahrb, d. K. K. geolog. Reichsanstalt,
Wien 1919.

Bpitz, Albrecht: Die ntrdliche Kalkkette zwischen
Midling und Tristingbach, — Mitteilungen der
paliontolog. Gesellschaft in Wien 1920,
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Rheinpfalz.

Anonymus: Meteoritenfille in der Rheinpfalz. —
Pfiilz. Heimatk., 1919, 15. Jahrg., 8. 153 —154.

Arndt,H, Reis, 0. M., Schwager, A. t: Uber-
sicht der Mineralien und Gesteine der Rhein-
pfalz, — Geogn. Jahreshefte 1918/19, Miinchen
1920, S.119.

Erdbeben bei Worth., — Pfilz, Heimatkunde,
1920, Heft 5.

Hiberle, D.: Die Glas- und Klebsande der Rhein-
pfalz und -ihrve Industrie. — Der Steinbruch,
1920, S.119.

Hemmer, A.: Die fossile Flora der Oberen Ott-
weiler Schichten des Saarbeckens. — Geogn.
Jahresh. 1918/19, Miinchen 1920, S. 263.

Mehlis, Paldozoische Vulkane am Rande des
Haardtgebirges. — Petermanns Geogr. Mit-
teilungen, 1920, 8. 191.

Matthias, W.: Die Ton- und Klebsandlager zu
Hettenleidelheim (Rheinpfalz). — Zeitschr. f.
prakt. Geologie, 1920, Heft 9, S. 133.

Reis, 0.M.: Uber Eisenerzgiinge in der siid-
lichen Rheinpfalz. — Pfilz. Heimatkunde, 1919,
15. Jahrg., S.150—153.

Reis, 0. M. und Schuster, M.: Die Umgebung
des Lembergs und Bauwalds zwischen Miinster
a.S8tein, Altenbamberg u. Odernheim. — Geogn.
Jahresh, 1918/19, Miinchen 1920, S. 299.

Rosenthal, L.: Uber die Kupfererzvorkommen
im Oberrotliegenden des Donnersberggebietes.
— Anzeiger f. Hiitten-, Metall- u. Maschinen-
wesen. 42, Jahrg., 1919, 8. 39 —45. Mit L Prof.
Anz. Beil. zu Braunkohlen- u. Brikettindustrie.

Sprater: Die in der Rheinpfalz einheimischen
Industrien in vor- und friithgeschichtlicher
Zeit, — Pfiilz. Heimatkunde, 1920, Jahrg, XVI.

Steinmetz, H, und GoBner, B.: Kristallo-
graphische Untersuchung einiger Pfilzer Mi-
neralien, — Zeitschr, f, Kristallographie, Bd. 55,
1920, 8. 156.

Tertidr.

Dietrich, W. O. und F. Kautsky: Die Alters-
beziehungen der schwiibischen und schwei-
zerischen Oberen Molasse und des Tertiiirs
am Siidrande derschwiibischen Alb. — Zentral-
blatt £. Mineralogie, Geologie und Paliontologie,
1920, B. 243,

Rem, 0. M.: Einzelheiten iiber Gesteinsarten,
Schichtung und Aufbau des niederbayerischen
Tertiiirs rechts der Isar. — Geogn. Jahresh.
1918/19. 31. u. 32. Jahrg. Miinchen 1920.

Reuter, Lothar: Geologische und hydrologische
Beobachtungen im bayerischen Tertidrgebiet, —
Z. f. Wasserversorgung 7 (1919), 83—81.

Nutzbare

Deutschlands hichstgelegenes Bergwerk im Hollen-
tal in Oberbayern. — ,Der Berghau“ 1920,
XXXIIT. Jahrg.

Goldbergbau, Wiederaufnahme des — in Bayern. —
Chem.-Zeitg. Bd. 41 (1920), 8. 3562.

Kyrle, Georg: Ungeschichtlicher Berghau in den
Ostalpen. — Osterr. Monatsschr. f. d, dffentl.
Bandienst u. d. Berg- u. Hiittenwesen 1920,
1. Jahrg.

Prinz: Die Kohlenfrage in Bayern. — Dinglers

polytechn. Journal 1920, 8. 49.

Rosenthal, L.: Uber die Verschiedenartigkeit
der Braunkohlenlagerstiitten. — ,Der Bergbau*
1920, XXXIIT. Jahrg.

Stutzer, 0.: Uber einige anf Druck und Zer-
rung zuriickzufithrende Strukturen, Verbands-
verhiilltnisse und  Absonderungsformen von

Salomon W.: Die Bedeutung des Plioziins fiir die
Morphologie Siidwestdentschlands. — Sitzungs-
berichte der Heidelberger Akademie, math.-
nat. Klasse, Heidelberg 1919.

Schlaffner, H.: DleveoglaphlschenBedmgungen
der Moorbildung in Deutschland, — Neue
Miinchener geogr. Studien, Heft 1, 47 Seiten.
Miinchen 1920. Verlag Natur u. Kultur.

Stutzer, 0.: Uber einige hesondere geologische
Erscheinungen in den oligoziinen Pechkohlen-
flozen Oberbayerns, — Zeitschr. f, praktische
Geologie 1920, Heft 11, 8. 172.

Mineralien.

Kohle. — ,Gliickanf* 1920, LVI. Jahrgang,
B. 389/92.

Stutzer, O.: Zusammenhinge zwischen Bewe-
gungen der Erdkruste und der Bildung von
Kohlenlagern. — ,,Gliickauf“ 1920, LVL. Jahrg.,
8. 249/51. :

Stutzer, O.: Fossile Holzkohle. — , Braunkohle*
1920, XIX. Jahrg., S. 93 ff.

Uber den neueren Bergbau in Bayern. — ,Der
Bergbau“ 1920, XXXTIL Jahrg.

Waagen, L.: Die Bergwirtschaft Deutschoster-
reichs. — Montanzeitung, Graz 1920. Ref.
Zeitschr, £, prakt. Geologie 1920, Heft11, 8. 178.

Waagen, L.: Bergwirtschaft Deutschosterreichs.
— Osterr. Monatsschr, f. d. dffentl. Baudxenst
u. d. Berg- u. Hiittenwesen 1920, I. Jahrg.
8. 153/158.



Zusammenstellung der im Jahre 1920 erschienenen geologischen Literatur Bayerns ete.

241

Verschiedenes und Bodenkundliches.

Deecke, W.: Die Herkunft der westdeutschen
Sedimente. — Sitzungsberichte der Heidel-
berger Akademie, math.-naturw, Klasse, Heidel-
berg 1920.

Dietrigh, W. O.: Uber einen ferrettisierten
Neogenschotter bei Ulm a. D. — Zentralblatt
fiir Mineralogie, Geologie nnd Paldontologie
1920, 8. 324.

Fiseher, H.: Der Nihrstoffgehalt unserer Ge-
wisser und seine Ausniitzung fir Urproduk-
tion. — Naturw. Zeitschr. fiir Forst- und
Landwirtschaft 1920.

Freyberger, B. v.: Uber oolithische Gesteine, —
Naturw. Wochenschr. Bd. 85, 1920, 8. 161.

Geologie des Kobarger Landes. — ,Der Bergban
1920, XXXIIL Jahrg,

Gothan, W. und Zimmermann, E.: Pflanz-
liche und tierische Fossilien der deutschen
Braunkohlenlager. — , Braunkohle“ 1919/20,
XVIIL Jahrg.

Henrich, F.: Uber den Stand der Untersuchung
der Wiisser und Gesteine Bayerns auf Radio-
aktivitit und tiber FluBispat von Wolsenberg, —
Zeitschr, f, angewandte Chem. Bd. 83, 1920,
8.5, 183, 20. _

Kiendl, J.: Die Flurbereinigung und ihre Be-
zichungen zur Geologie und Bodenkunde. —
Landwirtsch. Jahrh. f. Bayern, 11. Jahrg. 1921.

Kiendl, J.: Die agrargeologische Ubersichtskarte
und ihre Bedeutung fiir die Land- und Volks-
wirtschaft. — Landwirtsch. Jahrb. f. Bayern,
11. Jahrg. 1921.

Kranz, W.: Nachweis neunzeitlicher relativer
Senkungen in Bayern. — Naturwissenschaftl,
Wochenschr. Bd. 85, 1920, S.273.

Kranz, W.: Beitrag zom Nordlinger Ries-
Problem. — Zentralbl. f. Mineralog., Geolog.
u. Paldontolog. 1920, 8. 330, 384, 438.

Lindner, H.: Unterirdische Fliisse und Biiche. —
Naturwissenschaftl. Wochenschr. Bd. 385, 1920.

Niklas, H.: Studien iiber einige charakteristische
weitverbreitete Bodenarten Oberbayerns. —
Sonderdruck aus dem Landwirtsch. Jahrb. f.
Bayern 1920, Heft 9/10.

Niklas, H.: Eine landwirtschaftliche Boden-
iibersichtskarte von Bayern, — Naturwissensch.
Zeitschr, f. Forst- und Landwirtschaft 1920,

Niklas, H.: Ubersicht iiber Bayerns Boden-
verhiiltnisse. — Sonderabdruck aus ,Forst-
wissenschaftliches Zentralblatt“ 1920, Heft 4.

Phosphate und Phosphoritvorkommen und ihre
Bedeutung. — ,,Der Bergban® 1920, 88. Jahrg.

Reis, 0. M.: Uber die Rolle des Vaterits und
gallertigen Kalkkarbonats bei der diagenetischen
Erhiirtung der Sedimentkalke. — Zentralbl.
fiir Mineralogie, Geologie und Paliontologie
1920, 8.237.

Schmidt, Axel: Die Entstehung des FluBnetzes
der schwiihischen Stufenlandschaft. — Zeitschr.
d. Deutsch. Geolog. Gesellschaft. Monatsber.
1920, Bd. 72.

Schuster, M.: Die wirtschaftliche Hebung und
Ausniitzung der bayerischen Hohen Rhin. —
Naturwissenschaftl. Zeitschr. f. Forst- u. Land-
wirtschaft 1920.

Riedle, A.: Wirtschaftliche Hebung und Aus-
niitzang der bayerischen hohen Rhiin, — Natur-
wissenschaftl. Zeitschrift f. Forst- und Land-
wirtschaft 1920.

Simon, L.: Die siidbayerischen Seen am Ende
der Eiszeit. — Natur und Kultur. Miinchen,
18. Jahrg., 1920/21, 8.329—3383.

Stille, H.: Alter und Phasen variskischer Ge-
birgshildung. — Nachrichten von der Kgl. Ge-
sellschaft der Wissenschaften zu Gottingen,
math.-nat. Klasse, 1920.
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Anhang.

Geognostische Jahreshefte

herausgegeben im Auftrage des Bayerischen Staatsministeriums far Handel, Industrie
und Gewerbe vom Oberbergamt, Geologische Landesuntersuchung in Miinchen.

Inhaltsiibersicht der Jahrgéinge I—XXXII (1888—191g).

I. Jahrgang 1888S.
von Ammon, Ludwig: Die Fauna der brackischen Tertiirschichten in Niederbayern. (Mit 1 Tafel.)

Beite 1—22.
Braun, Friedr.: Uber die Lagerungsverhiltnisse der Kohlenflize in der bayerischen Steinkohlen-
grube Mittelbexbach und deren Zusammenhang mit jenen der benachbarten Gruben links der Blies.

(Mit 1 Kartenskizze 1:50000 und 1 Profil.) Seite 23—38.
Leppla, August: Uber den Buntsandstein im Haardtgebirge (Nordvogesen). (Mit 8 Textabbildungen.)
Seite 39—64.

Leppla, August und Schwager, Adolf: Der Nephelinbasalt von Oberleinleiter. Seite 66—74.

Thiirach, Hans: Ubersicht iiber die Gliederung des Keupers im nérdlichen Franken im Vergleiche
zu den benachbarten Gegenden. 1.Teil, (Mit 2 Profilen und 1 Kartenskizze 1:50000.) Seite T5—162.

von Giimbel, Karl Wilhelm: Nachtriige zu der geognostischen Beschreibung des bayerischen Alpen-
gebirgs. (Cretac. Schichten im Allgiin, Braunkohle im Imbergtobel, kristall. Schiefer im Retten-
schwanger Tal, Nummulitenschichten bei Oberkammerloh, Petroleum am Tegernsee, Absatz aus
dem Tiefsten des Konigssees, Lias im Berchtesgadener Gebirge.) Seite 168—185.

X1, Jahrgang 1889.

Thiirach, Hans: Ubersicht iiber die Gliederung des Keupers im nordlichen Franken im Vergleiche
zu den benachbarten Gegenden, I Teil. (Mit 1 Kartenskizzg.) Seite 1—90)

Reis, Otto M.: Die Korallen der Reiter Schichten. (Mit 3 Textfiguren und 4 Tafeln.) Seite 91—162.
von Giimbel, Karl Wilhelm: Die geologische Stellung der Tertiirschichten von Reit im Winkel.

Seite 163—175.
Leppla, August: Zur IoBfrage. (Mit 1 Kirtchen 1: 1000000.) Seite 176 —187.

IIT. Jahrgang 1890.
Reis, Otto M.: Zur Kenntnis des Skeletts der Acanthodinen. (Mit 8 Textfiguren.) Seite 1—43.
Korschelt, F.: Die Haushamer Mulde stlich der Leitzach bei Miesbach. (Mit 1 Kartenskizze

1:50000.) Seite 44— 64,
Fraas, Eberhard: Das Wendelsteingebiet. (Mit 2 Profilen, 1 Skizze und 1 geol. Karte 1 : 25 000,
Seite 65 —99.

V. Jahrgang 1891.

von Sandberger, Fridolin: Ubersicht der Mineralien des Regierungsbezirks Unterfranken und

Aschaffenburg. Seite 1—34.
Schwager, Adolf: Untersuchungen von Quell- und FluBwasser aus dem Fichtelgebirge und dem
angrenzenden frinkischen Keupergebiete. Seite 35—86.

Skuphos, Theodor (+.: Die stratigraphische Stellung der Partnach- und der sogen. unteren Cardita-
schichten in den Nordtiroler und Bayerischen Alpen. (Mit 8 Ansichten und 9 Profilen und 1 Tafel.)
Seite 87—142.

Reis, Otto M.: Zur Osteologie und Systematik der Belonorhynchiden und Tetragonolepiden. (Mit
11 Textfiguren.) Seite 143—170.




V. Jahrgang 1892.

Thiirach, Hans: Uber die Gliederung des Urgebirgs im Spessart. (Mit 1 Kartenskizze 1: 175000 und
30 Profilen.) Seite 1—160.

von Ammon, Ludwig: Die Gastropodenfauna des Hochfellenkalkes und iiber Gastropodenreste aus
Ablagerungen von Adnet, vom Monte Nota und den Raibler Schichten. (Mit 89 Textfiguren.)
Seite 161—219.

VI. Jahrgang 1893.

Bose, Emil: Geologische Monographie der Hohenschwangauer Alpen. (Mit 7 Profilen, 2 Skizzen und
einer geologischen Karte 1:25000.) Seite 1—48.

Reis, Otto M.: Zur Kenntnis des Skeletts der Acanthodinen. (Mit 1 Tafelbeilage.) Seite 49—66.

Schwager, Adolf: Hydrochemische Untersuchungen im Bereiche des unteren bayerischen Donau-
gebietes. Seite 67—105.

Vil Jahrgang 189-1.

Giebe, Paul: Ubersicht der Mineralien des Fichtelgebirgs und der angrenzenden friinkischen Ge-
biete. Seite 1—56.

Schwager, Adolf und von Giimbel, C. W.: Mitteilungen aus dem ¢hemischen Laboratorium der
geognostischen Abteilung des Kgl. Oberbergamts nach Analysen, ausgefithrt von Schwager, er-
lautert von Dr. v. Giimbel. Seite HT—Y4.

von Ammon, Ludwig: Geognostische Beobachtungen aus den bayerischen Alpen (A. Die neuen
Aufschliisse an der KesselbergstraBe. B. Das Zementsteinbergwerk Marienstein.) Seite 95—120.

Reis, Otto M.: Geologische Karte der Vorderalpenzone zwischen Bergen und Teisendorf, siidlich
von Traunstein. 1 :25000.

VIIL Jahrgang 1895.

Reis, Otto M.: Erliuterungen zu der geologischen Karte der Vorderalpenzone zwischen Bergen
und Teisendorf. I. Stratigraphischer Teil. (Mit 6 Profilen und 1 Kartenskizze.) Seite 1—155.

IX. Jahrgang 1896. (Vergriffen.)

Sihle, Ulrich: Geologische Aufnahme des Labergebirges bei Oberammergau mit besonderer Be-
riicksichtigung des Cenomans in den bayerischen Alpen. (Mit 4 Profilen, 1 Kartenskizze, 1 geol.
Karte 1:25000.) Seite 1—66.

Reis, Otto M.: Die Fauna der Hachauer Schichten. I. Gastropoden. (Mit 13 Tafeln.) Seite 67—104.

X. Jahrgang 1897. (Vergriffen.)

von Giimbel, C. W. und von Ammon, L.: Das Isarprofil durch die Molasseschichten nérdlich

von Tolz. (Mit 6 Textabbildungen ) Seite 1—23
Reis, Otto M.: Zur Geologie der Eisenoolithe fiihrenden Fociinschichten am Kressenberg in Bayern.
(Mit 2 Profiltafeln.) Seite 24—49.
Schwager, Adolf: Hydrochemische Untersuchungen oberbayerischer Seen. Seite 50—80.
Reis, Otto M.: Die Fauna der Hachauer Schichten. Ta. Nachtrag zu I Gastropoden ete. 1I. Lamelli-
branchiaten. (Mit 8 Tafeln.) . Seite 81—130.

XI. Jahrgang 1898.

von Ammon, Ludwig: Nekrolog: Wilhelm von Giimbel. Seite 1—37.
Sohle, Ulrich: Das Ammergebirge. Geologisch aufgenommen und beschrieben. (Mit 14 Tafeln,
2 Profiltafeln und 1 geol. Karte 1 :25000.) Seite 39—89.

XII. Jahrgang 1899. ;
Pfaff, Friedrich W.: Versuch einer Zusammenstellung der geologisch-mineralogischen Literatur vom
Kénigreich Bayern. Seite 1—71.
Reis, Otto M.: Die westpfilzische Moorniederung, ein geologisch-hydrographisches Problem.
Seite 72—108.
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von Ammon, Ludwig: Geologische Bilder aus der Miinchner Gegend. (Mit 16 Ansichten.) Seite 109—129.

Schwager, Adolf: Analysen von Gesteinen der Minchner Gegend. (Mit 2 Profilen und 1 Karten-
skizze.) Seite 130—15T7.

von Ammon, Lndwig: Ein schones Exemplar von Ischyodus avitus. (Mit 1 Lichtdrucktafel.)
Seite 158—160.

XIII Jahrgang 1900.
von Ammon, Ludwig: Uber Anthracomartus aus dem Pfilzischen Karbon. (Mit 4 Textfiguren.)
Seite 1—6.
Thiirach, Hans: Beitriige zur Kenntnis des Keupers inSiiddeutschland. (Mit 3 Textfiguren.) Seite T—53.

yon Ammon, Ludwig: Uber das Vorkommen von ,Steinschrauben* (Daemonhelix) in der oligocinen
Molasse Oberbayerns. (Mit 5 Abbildungen und 1 Profiltafel.) Seite 55—69.

Reis, Otto M.: Eine Fauna des Wettersteinkalkes. 1. Cephalopoden. (Mit 6 Tafeln.) Seite T1—105.
Thiirach, Hans: Uber die migliche Verbreitung von Steinsalzlagern im ndrdlichen Bayern. (Mit

1 Kartenskizze.) Seite 107—148.
von Ammon, Ludwig: Uber eine Tiefbochrung durch den Buntsandstein und die Zechsteinschichten
bei Mellrichstadt an der Rhon. (Mit 12 Textfiguren.) Seite 149—193.
von Ammon, Ludwig: Die Malgersdorfer Weillerde. Seite 195—208.

XIV. Jahrgang 1901.

von Ammon, Ludwig: Uber Conchylien aus Miinchner Schotterablagerungen und iiber erratische

Blicke  (Mit 8 Textfiguren.) Seite 1-22.
Reis, Otto M.: Der mittlere und untere Muschelkalk im Bereich der Steinsalzbohrungen zwischen
Burgbernheim und Schweinfurt. (Mit 6 Tafeln und 4 Textabbildungen.) Seite 23—127.

Pfaff, Friedrich, W.: Bemerkungen iiber Chondriten und ihre Entstehung. (Mit 6 Abbildungen.)
Seite 129—138.

Pompeckj, Jos. Felix: Die Jura-Ablagerungen zwischen Regensburg und Regenstauf. (Mit 7 Text-
abbildungen.) Seite 139—220.

Deninger, Karl: Beitrag zur Kenntnis der Molluskenfauna der Tertiirbildungen von Reit im Winkel
und Reichenball, (Mit 2 Tafeln.) Seite 221—246.

Oebbeke, K. und Schwager, A.: Beitrige zur Geologie des Bayerischen Waldes. 1. Uber ein Ge-
stein von Appmannsberg. Seite 247—250.

XV. Jahrgang 1902.

Pfaff, Friedrich W.: Uber Schwereiinderungen und Bodenbewegungen in Miinchen. (Mit 1 Text-

figur.) Seite 1—9.
Kohler, Ernst: Die Amberger Erzlagerstitten. (Mit 10 Textfiguren.) Seite 11—56.
Stromer von Reichenbach, Ernst Freiherr: Ein Aceratherium-Schiidel aus dem Dinotherium-Sand

von Niederbayern. (Mit 1 Tafelbeilage.) Seite 57—64.
Diill, Ernst: Uber die Eklogite des Miinchberger Gneisgebietes. Ein Beitrag zur Kenntnis ihrer

genetischen Verhiltnisse. (Mit 28 Textfiguren.) Seite 656—156.

Reis, Otto M.: Uber Stylolithen, Dutenmergel und Landschaftenkalk (Anthrakolith z. T.). (Mit
4 Tafeln.) : Seite 157—279.

yon Ammon, Ludwig: Neuere Aufschliisse im pfilzischen Steinkohlengebirge. (Mit 2 Textfiguren.)
Seite 281 —28b.

XVI Jahrgang 1903.
Reindl, Joseph: Das Erdbeben am 5. und 6. Mirz 1903 im Erz- und Fichtelgebirge mit Bihmer-
walde und das Erdbeben am 22. Miirz 1903 in der Rheinpfalz. (Mit 2 Kartenskizzen.) Beite 1—24.
von Ammon, Ludwig: Der Gletscherschliff am Tegernsee. (Mit 4 Textfiguren)  Seite 25—31.

Biirtling, Richard: Die Molasse und das Glacialgebiet des HohenpeiBenberges und seiner Umgebung.
(Mit 1 geol, Karte 1:25000 und 1 Profiltafel.) Seite 38—62.
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Kohler, Ernst: Einige Beobachtungen an Flézverdriickungen im Saarkohlenrevier. (Mit 5 Text-

figuren.) Seite 63—68.
Reindl, Joseph: Die Erdbeben Bayerns im Jahre 1903. Seite 69—75.
Fink, Wolfram: Der Flysch im Tegernseer Gebiet mit spezieller Beriicksichtigung des Erddlvor-

kommens. (Mit 1 geol. Karte 1:25000 und 10 Textfiguren.) . Seite T7—104.
Kohler, Ernst: Uber die sogenannten Steinsalzziige des Salzstockes von Berchtesgaden. (Mit 8 Text-

figuren.) Seite 106—124.
Reis, Otto M.: Uber Palaeorbis. (Mit 1 Tafel.) Seite 125—143.
von Ammon, Lndwig: Die Bahnaufschliisse bei Fiinfstetten am Ries und an anderen Punkten der

Donauwirth—Treuchtlinger Linie. (Mit 16 Textfiguren.) Seite 145—184.

XVII Jahrgang 1904.

Burckhardt, Karl: Geologische Untersuchungen im Gebiet zwischen Glan und Lauter (Bayer.

Rheinpfalz) mit petrographischen Beitriigen von Dr. Ernst Diill, (Mit 1 geol. Karte 1 : 25000
1 Tafel und 28 Textfiguren.) Seite 1—92.

Reis, Otto M.: Der Potzberg, seine Stellung im Pfilzer Sattel. (Mit 2 Tafeln.) Seite 93 —233.

Diill, Ernst: Ergebnisse petrographischer Studien an Eruptivgesteinen und kontaktmetamorphen
Sedimenten aus dem rheinpfilzischen Gebiete zwischen Glan und Lauter, Seite 235—247.

XVIIIL Jahrgang 1905.

Schulze, Gustav: Die geologischen Verhiiltnisse des Allgiver Hauptkammes von der Rotgundspitze
bis zam Kreuzeck und der nérdlich ausstrahlenden Seiteniiste. (Mit 1 Karte, 1 tekton. Ubersichts-
kiirtchen, 10 Profilen und 4 Abbildungen im Text.) Seite 1—38.

Clessin, Stephan: FEine interglaciale Conchylienfauna aus der Umgebung Miinchens. Seite 39—42,

Schuster, Matthiius: Das dunkle Ganggestein (» Wennebergit“) im Granit des Wennebergs im
Ries. (Mit 3 Textfiguren.) Beite 43—53.

von Ammon, Ludwig: Uber jurassische Krokodile aus Bayern. (Mit 9 Textfiguren.) Seite 55—71.
Knauer, Joseph: Geologische Monographie des Herzogstand-Heimgarten-Gebietes. (Mit 1 geol. Karte

1:25000, 1 Profiltafel, 4 Textfiguren, 2 Kartenskizzen. Seite 73 —112.
Reis, Otto M.: Eine Fauna des Wettersteinkalkes. TI. Teil. Nachtrag zu den Cephalopoden. (Mit
4 Tafeln und 19 Textfiguren. Seite 113—152.
von Ammon, Ludwig: Die Scheuerfliche von Weilheim in Schwaben. Ein Beitrag zur Riesgeologie.
(Mit 12 Textfiguren.) Seite 153 —176.

XIX. Jahrgang 1906.
Schuster, Matthiius: Beitrige zur mikroskopischen Kenntnis der basischen Eruptivgesteine aus der
bayerischen Rheinpfalz. (Mit 17 Textbildern.) Beite 1—70.
Reis, Otto M.: Die Niederkirchner und Becherbacher Intrusivmasggn. Zur Kenntnis und Entstehung
der intrusiven Gesteinskorper des Pfilzer Sattels. (Mit 1 Ubersichtskarte, 1 Profiltafel und
1 Kartenskizze.) Seite 7T1—117.
Schmidt, Axel: Oberkarbonische und permische Zweischaler aus dem Gebiet der Saar und Nahe.
(Mit 1 Tafel und 2 Textfiguren.) Seite 119—138.
Schuster, Julius: Uber ein fossiles Holz aus dem Flysch des Tegernseer Gebietes. (Mit 1 Tafel und
3 Textfiguren.) Seite 139—152.
Fink, Wolfram: Das Eisenglimmervorkommen am GleiBinger Fels. Ein Beitrag zur Geologie und
Bergbaugeschichte des Fichtelgebirges. (Mit 1 Situationskiirtchen und 1 Planskizze.) Seite 1568—167.
von Ammon, Ludwig: Uber eine coronate Qualle (Ephyropsites jurassicus) aus dem Kalkschiefer.

(Mit 2 Tafeln und 4 Textfiguren.) Seite 169—186.
Fischer, Hermann: Uber ein Vorkommen von Jugendformen des Cevatites compressus (Sandb.)
E. Phil. bei Wiirzburg. (Mit 8 Textfiguren.) Seite 187—189.

Schwager, Adolf: Geologisches Gutachten zur ‘Wasserversorgung der Stadt Niirnberg aus dem
Quellgebiet bei Ranna. (Mit 1 geol. Kirtchen.) Seite 191—202,



D
XX. Jahrgang 1907%.

Schuster, Julius: Kieselhtlzer der Steinkohlenformation und des Rotliegenden aus der bayerischen
Rheinpfalz. (Mit 2 Tafeln und 5 Textfiguren.) Seite 1—17.
Reuter, Lothar: Die Ausbildung des oberen Braunen Jura im nordlichen Teile der Friinkischen
Alb. (Mit 9 Tafelbeilagen.) Seite 19 —134,
Schuster, Matthiins: Bemerkungen zum mikroskopischen Habitus des Granits von der Kisseine im
Fichtelgebirge. (Mit 5 Textbildern.) Seite 135—143.
Walther, Karl: Geologie der Umgebung von Bad Steben im Frankenwalde. (Mit 1 geol. Karte
1:25000, 2 Tafeln und 5 Textabbildungen. Seite 145—182.
Schuster, Julins: Zur Kenntnis der Flora der Saarbriicker Schichten und des pfilzischen Oberrot-
liegenden. (Mit 8 Tafeln, 3 Textfiguren.) Seite 183—243.

Schwager, Adolf: Hydrogeologische Studien. (Uber den Schutz der Heilquellen zn Bad Steben
und von Langenau gegen schiidigende Einwirkungen von Grab- und Bohrarbeiten.) S.246—255.

Inhaltsiibersicht der Jahrginge I—XX, Autorenverzeichnis und Aufziihlung der Karten. 8. 266—270

XX1I Jahrgang 1908.
Fischer, Hermann: Beitrag zur Kenntnis der unterfrinkischen Triasgesteine. (Mit 2 Tafeln, I u. 1I.)

Seite 1—58.

Miinichsdorfer, Franz: Mineralogisch-petrographische Studien am Silberberg bei Bodenmais. (Mit
b Textbildern.) Seite H9—91.
Pfaff, Friedrich W.: Uber Schotter bei Bischofsheim v. d. Rhon. Seite 93—95.
Seyfarth, Walter: Der Egeran und die ihn begleitenden Kontakterscheinungen von Gopfersgriin
und Haslau, sowie einige verwandte Vorkommnisse. Seite 97—135

Koehne, Werner: Geologische Spezialaufnahme des Gutes Hilusern bei Réhrmoos. Eine Unterlage
fiir agronomische Zwecke. (Mit einer geologischen Spezialkarte 1:5000, nebst Profilen und

einer Bohrkarte.) Seite 137—167.
Schuster, Matthiius: Petrographische SBtudien an ,WeiBsteingneisen* aus der Miinchberger Gneis-
gruppe. (Mit einem Texthild.) Beite 169—182.

Prlaff, Friedrich W.: Beobachtungen an kristallinen Schiefern des Fichtelgebirges. Seite 183 —194.

von Ammon, Ludwig: Das Bohrloch von St. Inghert. (Mit einem Bohrprofil und 11 Textfiguren.)
Seite 195—212.

Schwager, Adolf: Hydrogeologische Beobachtungen zur Feststellung des Quellbereiches der
‘Wasserversorgung fiir die Stadt Lichtenfels. (Mit einem Kiirtchen.) Beite 213—217.

Pfaff, Friedrich W.: Beziehungen zwischen erdmagnetischen Messungen und geologischem Aufban
in der Rheinpfalz. (Mit einer graphischen Darstellung.) Seite 219—226.

yon Ammon, Ludwig: Uber ein schines Flughautexemplar von Rhamphorhynchus. (Mit einem

Textbild.) Beite 227—228.
XX11 Jahrgang 1909.

Reis, Otto M.: Beobachtungen iiber Schichtenfolge und Gesteinsausbildungen in der friinkischen

Unteren und Mittleren Trias. I. Muschelkalk und Untere Lettenkohle. (Mit 11 Tafeln, 2 Text-
beilagen und 9 Textfiguren.) Seite 1—285.

Fink, Wolfram: Ein weiterer Gletscherschliff am Tegernsee, (Mit 4 Textfiguren.) Seite 286—288.
von Ammon, Ludwig: Die Oberbayerische Pechkohle. (Mit einer Analysentabelle.) Seite 289—302.

Koehne, Werner: Uber die neueren Aufschliisse im Peifienberger Kohlenrevier, (Mit einer Karten-
skizze im Text.) Seite 303— 312.

Weber, Maximilian: Das geologische Profil Waldkirchen-Neureichenan-Haidmiihle. (Mit einem Profil.)
: Seite 813— 319,

XXIII Jahrgang 1910,
Weber, Maximilian: Studien an den Pfahlschiefern. (Mit 2 Tafeln.) Seite 1—10.

Schwertschlager, Josef: Die Beziehungen zwischen Donau und Altmithl im Tertiir und Dilaviam.
(Mit 4 Figuren.) Seite 11—41.



Sehuster, Matthiius und Schwager, Adolf: Neue Beitriige zur Kenntnis der permischen Eruptiv-
gesteine aus der bayerischen Rheinpfalz. 1. Die Kuselito. Seite 48—59.
Reis, Otto M.: Erliuterungen zur Geologischen Karte des Wettersteingehirges. I. Teil. Kurze
Formationsheschreibung, allgemeine tektonische und orogenetische Ubersicht. (Mit 2 Karten,
1 tektonischen Ubersichtskiirtchen, 15 Textbildern und 1 Textbeilage.) Seite 61—114,
Heim, Fritz: Beitrige zur Kenntnis des Wellengebirges der Gegend von Zweibriicken (Rheinpfalz).
Seite 115—148.
Schuster, Julius: Pagiophyllum Weifmanni im unteren Hauptmuschelkalk von Wiirzburg, (Mit
1 Tafel.) Seite 149—154.
Bayberger, Franz: Zum Problem des Wellheimer Trockentals. Seite 1656—160.
Schuster, Matthiins: Neue Beitriige zur Kenntnis der permischen Eruptivgesteine aus der bayerischen

Rheinpfalz. TI. Die Gesteine der verschiedenen eruptiven Decken im éstlichen Pfilzer Sattel,
Seite 161—189.
von Ammon, Ludwig: Uber radioaktive Substanzen in Bayern. (Mit 1 Textfigur und 1 Kirtchen.)
Seite 191—209.

XX1V. Jahrgang 1911.

Pontoppidan, Harald: Die geologischen Verhiltnisse des Rappenalpentales sowie der Bergkette

zwischen Breitach und Stillach, (Mit 1 geologischen Karte und 1 Profiltafel.) Seite 1—21.
Schuster, Matthiius: Der Bergrutsch von Schlof Banz in Oberfranken. (Mit 1 geologischen Kirtchen,
1 Profil und 5 Textbildern,) Seite 23—381.
Lebling, Clemens: Geologische Beschreibung des Lattengebirges im Berchtesgadener Land. (Mit
1 Karte, 1 Profiltafel, 10 Profilen und 2 Abbildungen im Text.) Seite 33—103.
Frentzel, Alexander: Das Passauer Granitmassiv. (Mit 1 geologischen Karte, Tafel I und 9 Abbildungen
im Text.) Seite 106—192.
Schwager, Adolf: Mineralquellen in Niederbayern. Seite 193—207.
Koehne, Werner: Zur Geologie des PeiBenberger Kohlenreviers, Seite 209—213.
Weber, Maximilian: Uber Bildung von Flaserkalken. (Mit Tafel IT und 1 Textfigur.) Seite 215—220.
Fischer, Hermann: Uber dolomitische Gesteine der unterfrinkischen Trias. Seite 221—231,

Miinichsdorfer, Franz: Die Gas- und Schwefelbrunnen im bayerischen Unterinngebiet. (Mit 1 Tabelle
und 1 Ubersichtskarte.) . Seite 233—257.

Kranz, Walter: Die Keilberger Randspalte. (Mit 1 Kartenskizze.) Seite 259 — 262.

&
XXV. Jahrgang 1912.

Koehne, Werner: Das Staatsgut der Kgl. Bayer. Akademio ‘Weihenstephan bei Freising. (Geologisch-
bodenkundlich bearbeitet unter Mitwirkung von Franz Miinichsdorfer mit Analysen von Karl
Gagel. Mit 1 geologisch-bodenkundlichen Karte 1:5000, 1 Bohrkarte 1: 5000, 1 geologischen
Bodenkarte des Versuchsfeldes der Kgl. Saatzuchtanstalt 1:1000, 1 Profiltafel.) Seite 1—111,

Reis, Otto M.: (Tber eine stromatolithische Versteinerung eines karbonischen Pflanzenrestes.

(Mit 1 Tafel als Textbeilage.) Seite 113—120.
Mayer, Franz: Geologisch-mineralogische Studien aus dem Berchtesgadener Land, (Mit 1 Tafel und
20 Textbildern.) Beite 121 —159.

Gillitzer, Georg: Geologischer Aufbau des Reiteralpgebirges im Berchtesgadener Land. (Mit 22 Ab-
bildungen im Text, 1 paliontologischen Tafel, 1 Profiltafel, 1 tektonischen Kirtchen und 1 geo-

logischen Karte 1:25000.) Seite 161—227.
Kranz, Walter: Die TTberschiebung bei Straubing. (Mit 4 Textfiguren,) Seite‘229—235.
Reis, Otto M.: Uber einige im Unter- und Oberrotliegenden des dstlichen Pfiilzer Sattels gefundene

Tierreste. (Mit 2 Tafeln und 1 Textfigur,) Seite 237—254.

Berichte iiber den Stand der Aufnahmen in Untferfranken und Oberbayern mit vorliufigen
Mitteilungen:

Otto M. Reis Seite 255—2568; F. W. Pfaff Seite 258—259; Matthiius Schuster Seite 259;

W. Kéhne Seite 269—261; F. Miinichsdorfer Seite 261—262; H. Kraull Seite 262—268.




XXV1 Jahrgang 1913.
Bueher, Walter: Beitrag zur geologischen Kenntnis des jiingeren Tertidirs der Rheinpfalz, (Mit

2 Tafeln.) Seite 1—103.
KrauB, Hans: Geologische Aufnahme des Gebiets zwischen Reichenhall und Melleck. (Mit 1 Karte,
1 Profiltafel, 2 Fossiltafeln und 2 Textbeilagen.) Seite 105 —154.
Reis, Otto M.: Uber permische Pleuracanthidenreste, (Mit 1 Tafel) Seite 165 —162.
Schuster, Matthiius: Mikroskopische Untersuchung von Tonsteinen und verwandten Gesteinen aus
dem Rotliegenden der nordostlichen Rheinpfalz. (Mit 1 Tafel.) Seite 163—186
Pfaff, Friedrich W.: Beziehungen zwischen geologischem Aufbau und erdmagnetischen Messungen
im rechtsrheinischen Bayern. (Mit 1 Tafel.) Seite 187—233.

Schuster, Matthiius: Neue Beitriige zur Kenntnis der permischen Eruptivgesteine aus der bayerischen
Rheinpfalz. I1I. Die Eruptivgesteine im Gebiet des Blattes Donnersberg (1:100000). Seite 255—266.

Berichte iiber den Stand der geologischen und agrogeologischen Aufnahmen in Unterfranken
und Oberbayern mit vorliufigen Mitteilungen:
F. W, Pfaff Seite 268—269; Matth. Schuster Seite 269—270; W. Koehne und F. Miinichs-

dorfer Seite 270—274; H. Niklas Seite 274—275; H. KrauB Seite 275—277. Chemisch- .

analytische Arbeiten im Laboratorium Seite 277—278. Gutachtliche AuBerungen iiber Fragen der

praktischen Geologie Beite 278—279.
Kleinere vermischte Mitteilungen der Geognostischen Jahreshefte 1913z

Otto M. Reis: Zur Frage der Entstehung von Konkretionen Seite 281—290.

Matth. Schuster: ,Englburgit“ vom Wenneberg im Ries Seite 290—292.

Hans Krauf: Zur Nomenclatur der alpinen Trias ,Guttensteiner Kalk® Seite 292—293.

F. W. Pfaff: Entstehung von Quellenkohlensiiure durch chemische Umsetzung Seite 293—295.

XXVIL Jahrgang 1914.
Stern, Josef: Beitriige zur Kenntnis der Diabase des Fichtelgebirges und des Frankenwaldes.

(Mit 8 Textbildern.) Seite 1—26.
Kohler, Ernst: Uber den geologischen Aufbau der Miinchberger Gneisinsel. (Mit 20 Abbildungen
im Text und 1 geol. Ubersichtskirtchen 1:25000.) Seite 27—57.
Schneidt, Theodor: Die Geologie der frinkischen Alb zwischen Eichstitt und Neuburg a. D.
1. Hilfte. (Mit Tafel I—IX.) Seite 59—172.

Boden, K.: Geologische Aufnahme der Tegernseer Berge im Westen der Weiiach. (Mit 1 geol. Karte,
1 Profiltafel, 1 Textbeilage und 4 Textbildern.) Seite 173—214.
Knauer, Hermann und Weigert, Josef: Landwirtschaftliche Bodenkarte des Gutes Gelehsheim in
Unterfranken. (Mit 4 Textabbildungen und 1 Bodenkarte 1:5000.) Seite 215—248.
Reis, Otto M.: Der Rheintalgraben. (Ein Beitrag zur Beurteilung der europiischen Grabenbildungen.)
1. Teil und IL Teil, 1. Hilfte. (Mit 2 Tafelbeilagen und 4 Textbildern.) Seite 249278,
von Loesch, K. C.: Die Bergsturzgefahr am Schrofen bei Brannenburg. Erweitertes und mit Literatur-
besprechungen versehenes Gutachten. (Mit 2 Profilen 1:25000.) Seite 279—287.

XXViIl Jahrgang 1915.
Schneidt, Theodor: Die Geologie der frinkischen Alb zwischen REichstitt und Neuburg a. D.
(2. Hiilfte.) Seite 1—61.
Schmidt, C. und Reis, 0. M.: Zur Kenninis des Donnersbergsgebietes. (Mit 3 Tafelbeilagen und
6 Textfiguren.) Seite 63—90
Kraus, Ernst: Geologie des Gebietes zwischen Ortenburg und Vilshofen in Niederbayern an der Donau.
(Mit 1 geol. Karte und 14 Textfiguren.) Seite 91—168.
Koehne, Werner: Eine Verwerfung und andere bemerkenswerte Erscheinungen im Niederterrassen-
schotter bei Pasing. (Mit 18 Textabbildungen.) Seite 169—178
Reis, Otto M: Uber die gesetzmiiBige Verteilung der Eruptivgesteine im Innern des Pfilzer Sattels
und iiber Kennzeichen fiir die Reihenfolge der Durchbriiche. (Mit 1 l"}bm'sichtskm'te.) Seite 179—194
Boden, K.: Geologische Untersuchungen am Geigerstein und Fockenstein bei Lenggries mit Beriick-

sichtigung der Beziehungen zu den benachbarten Teilen der oberbayerischen Alpen. (Mit 5 Text-
bildern und 2 Tafeln.) Seite 195—236.

~
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XXIX. /XXX, Jahrgang 1916/17 (Doppelheft).

Koehne, Werner: Die Wiedergabe von Bodenprofilen in Naturfarben. (Mit 2 Farbentafeln und 2 Text-
figuren.) Seite 1-6.
Reis, Otto M,: Uber Blasenentstehung in Gesteinen und iiber Achatbildung. Mit einem Anhang: Uber
Baryt in Achatmandeln, iiber Kalzitachat und Enhydros. (Mit 6 Abbildungen u. 1 Beilage.) Seite 7—44,
Reis, Otto M.: Uber die Vorkommen von Asphalt in Mineralgiingen und Eruptivgesteinen der Rhein-
pfalz. Mit einem Uberblick iiber die permische Mineral- und Erzverteilung und ihre Ursachen.

(Mit 2 Abbildungen.) Seite 45—80,
Reis, Otto M.: Einzelheiten iiber Bau und Entstehung von Enhydros, Kalzitachat und Achat. L Teil.
(Mit 50 Abbildungen und 4 Tafeln.) Seite 81—298.
Broili, F.: Ctenochasma gracile Oppel. (Mit 6 Abb. auf Tafel VIL) Seite 299—306.
Laubmann, H.: Uber einige Kalksilikatfelse des Oberpfilzer Waldes. Seite 307—313.
vyon Ammon, Ludwig; Uber Seeigel mit erhaltener Stachelbewaffnung aus dem Juraplattenkalk.
(Mit 8 Textbildern.) Seite 815—319.
Kleinere vermischte Mitteilungen:
0. Schlagintweit: Uber fossilfihrende rhitische Mergel am Hochkalter, Seite 321—3823.

.Dr. Matthiius Schuster: Ergebnisse von Beobachtungen iiber die Entwicklung und Verbreitung der

Quaderkalke im Oberen Hauptmuschelkalk von Unterfranken. Seite 324—326.
Dr. Otto M. Reis: Uber neue alpin-geologische Aufschliisse und tektonische Folgerungen. Seite 327—329.
Titigkeitsbericht tiber die Arbeiten der Geologischen Landesuntersuchung in der Geognostischen

Abteilung des Oberbergamts in den Jahren 1914 bis 1917, Seite 330—352.
Landesgeologe Adolf Schwager . Seite 333—336.

XXXI/XXXII Jahrgang 1918/19 (Doppelheft).
Reis, Otto M.: Einzelheiten iiber Bau und Entstehung von Enhydros, Kalzitachat und Achat.

1L Teil. (Mit 5 Textbildern und 2 Tafelbeilagen.) Seite 1—92.
Reis, Otto M.: Einzelheiten iiber Gesteinsarten, Schichtung und Aufbau des Niederbayerischen
Tertidrs r. d. I. (Mit 2 Tafeln und 1 Planskizze.) Seite 93— 118.
Arndt, Heinr., Reis, Otto M. und Schwager, Adolf : Ubersicht der Mineralien und Gesteine der
Rheinpfalz. (Mit 9 Textfiguren und 1 Tafelbeilage.) Seite 119 —262.
Hemmer, A.: Die fossile Flora der Oberen Ottweiler Schichten des Saarbeckens. (Mit 5 Tafeln
und 1 Textfigur.) Seite 263—298.

Reis, Otto M. und Schuster, Matthiius: Die Umgebung des Lembergs und Bauwalds zwischen
Miinster a. Stein, Altenbamberg und Odernheim. (Mit einem Kirtchen 1:50000 und 26 Zeich-
nungen,) Seite 299—348.

Kleinere vermischte Mitteilungen :

Bericht iiber die Arbeiten der Geologischen Landesuntersuchung in der geognostischen Abteilung

des Oberbergamts in den Jahren 1918 und 1919. Seite 349—352.
Zusammenstellung der in den Jahren 1918/19 erschienenen geologischen Litteratar Bayerns und der
niichst angrenzenden Landesteile. Seite 353—356.

Zu bezichen durch jede Buchhandlung sowie unmittelbar durch die Kunst- und
Verlagsanstalt von Piloty & Loehle in Miinchen.
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