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Geologie der Hindeianger und Pfrontener Berge 
im Allgäu. 

Von 

D r. Karl A. Reiser. 

111 . Teil. 

Mit 1 Tafel und 3 Textbildern. 

VI. Der innere Gebirgsbau (Tektonik). 
Wie schon aus den Dar tellungen der sh·atigraphischen 'Verhältnisse mehrfach 

hervorging und auch ein Blick auf die Karte zeigt, sind in unserem .Aufnahme­
gebiet die verschiedensten tektonischen Bauformen vertreten. Es treten uns ent­
geg-en in beschränktem Maße Faltenbildungen und vereinzelt überkippte Schollen 
mit inverser Schichtenfolge als Reste von Falten, dann in reichlichem .Ausmaße 

cbuppenstruktur mit Randüberschiebungen, ferners überschobene Einzelschollen 
sowie Schollen, die in jüngere Schichtenbestände eingehüllt erscheinen und endlich 
verschiedenes mitgeschlepptes chubmaterial. 

Wenn nun auch der ganze Gebirgsbau sich al das W erk und Ergebnis eines 
vorwiegend tangentialen Zusammenschubs von gewaltiger innerer Geosynklinale ab­
gesetzter 'edimentmassen darstellt, so läßt doch die jetzige .Anordnung all der ge­
tlannten tektonischen Baube tandteile und Baueinheiten in unserem Beobachtungs­
gebiet bestimmt und unzweideutig erkennen, daß diesergebirg bildende Seiten­
druck und Seitauschub nicht in allen Bauperioden ein einheitlich gleicher 
geblieben und nicht, wie verschiedanfach zu Unrecht angenommen wird, 
ausschließlich nur von üd nach Nord gerichtet war, sondern daß da­
neben , wie wir chon oben bemerkt haben, abwechselnd auch bedeut­
same Massenbewegungen in ostwestlicher Ricl.ltung erfolgt sind, ja wir 
werden später sogar zeigen können, daß am J ordrand des Gebietes chollen- tind 
Faltenbewegungen wahrscheinlich sogar in nordsüdlicher Richtung stattgefunden 
hatten, wobei es zunächst gleichgültig bleiben mag ob man diese als Rückstauungen 
oder als selbständige nordsüdliche Bewegungserscheinungen auffassen will. 

Es liegt auf der Hand, daß ein Seitendruck, der quer oder schiefwinkelig 
auf ein schon gefaltetes Gebiet einwirkt, größerem Widerstand begegnet als bei 
einem unverFiehrten Gebiet und daß er sich nicht mehr in einfache regelmäßige 
Faltenlegung der chichten auslösen kann, sondern vorwiegend zu Querbrüchen, 
.Abspaltungen örtlichen .Ablenkungen der treichrichtung, zu Torsionen und nament­
lich bei mächtigem starren Gesteinsmaterial, zu Schollenverlagerungen und eilollen­
über cbiebungen zu teilweiser Zerstörung der chichtung führen und überhaupt 
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in die ganze Gebirgsstruktur je nach dem Grad und Umfang seiner Einwirkung 
allerlei UnregelmäßigkeHen bringen mußte . .Auch in unserem Aufnahm egebiet wie 
in den achbarbezirken ist all das reichlich der Fall. Wir werden. dementsprechend 
all den gegebenen tektonischen Erscheinungen und Verhältnissen am besten gerecht 
werden können, wenn wiT den .Anteil, den die beiderlei sich kreuzenden Bewegungs­
richtungen an dem Gebirgsaufbau hatten, soweit dies möglich ist, auseinander zu 
halten suchen . 

.Aus dem Umstand; daß der Hochgebirgsteil der Trias dann die Vorberge der 
Flysch- und Kreidezone und der nfolassebezirk nicht nur durch Störungslini en 
Iinien erster Ordnnng voneinander getrennt werden, sondern auch im einzelnen 
versch iedenfach in ihrem Bau Besonderheiten zeigen, ergibt sich für unsere Be­
sprechung von selbst die natürliche Dreiteilung in: 

1. das Hochgebirgsgebiet der Trias; 
2. die Vorberge des Flysches und der belveti eben Kreide und 

. 3. die Molassezone, soweit diese noch in unser Kartengebiet fällt. 
Wir werden uns bei unseren .Auseinandersetzungen dabei vielfach auf die 

schon im stratigraphischen Teil gegebenen Mitteilungen beziehen können. 

I. Der Bau des Triasgebietes (Trias, Jura und 
ostalpine Kreide). 

A. Wirkungen der Süd-Nord-Bewegungen, längsfaltung und längsschuppung. 
Die allgerneine Hauptorientierung wie di e Grundanlage und das H auptgepräge 

hat unser Gebirgsabschnitt in gleicher Weise wie überhaupt die Ostalpen von den 
südnördlich gerichteten gebirgsbildenden Kräften und Bewegungsvorgängen erhalten. 
Es braucht wohl nicht besonders betont zu werden, daß die dabei in Betracht 
kommende Schubrichtung nicht überall eine genau südnördli che war, sondern daß 
wir ihr, wie sich das gegenüber der so ausgedehnten Mas enbewegungen fast von 
selbst versteht, einen gewissen örtlich schwankenden pielraum zugestehen müssen. 
Maßgebend i t, daß sie die Längsrichtung der Gebirgswellen und Gebirgsketten 
bestimmte. Schon ein flüchtiger Blick auf die Karte zeigt, daß im größten Teil 
unseres Gebietes di e Bergkämme keine rein o twe tlicbe Richtung einschlagen, 
sondern bis zu 30° gegen Nordosten abgelenkt sind und daß also fi:ir den west­
lichen .Abschnitt der Seitenschub vorwiegend annähernd von SSO. erfolgte. E 
hängt dies damit zusammen, daß unser Kartengebiet noch in dem Bereich liegt, 
wo die Längsrichtung des Gebirgsverlaufs und des Gebirgsrandes allmählich Yon 
der annähernd NO.-Richtung in die rein östliche umbiegt. Dementsprechend ist in 
dem größten Teil un erer Karte das Schichtenstreichen in der Triaszone vorwiegend 
ein annähernd ostnordöstliche bi nordöstliches und er -t gegen den Ostrand der­
selben und weiter ostwärts wird ostwestliches treicben vorherrschend. 1

) Eine gleiche 
Orientierung zeigen auch die einzelnen größeren Baufugen, die unser Gebiet .in 
der Längsrichtung durchziehen, und auch im ganzen die Kammlinien der einzelnen 
Bergzüge. 

') Beachteuswert ist, was schon hier bemerkt sei, daß im Bereich der helvetischen Kreide, 
also am Nordrande des Aufnahmegebietes das ostwestliche Schichtenstreichen sich viel früher ein­
stellt als im Triasbezirk ja, daß h.ier die l::ltreichrichtung sogar vorherrschend eine kleine Ablenkung 
gegen 0 '0. aufweist. 
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Auf Grund olcher, auf .., üdnordschub zurückgebender tiefer eingreifender 
Baufugen oder "Leitlinien" lassen sich innerhalb des Triasgebiete unseres Karten­
bereichs abgesehen von untergeordneten örtlichen Teilabspaltungen; drei unter sich 
verschiedene, in ich ~ber je genetisch einheitliche tektonische Längszonen oder 
Baueinheiten unter cheiden, nämlich von üd nach orden: 1. die Synklinale 
der Zipfelsalp-Tanuheimer 'ralung; 2. die Längsscholle Oberjoch-Reh­
bach-Schönoib- chwarzwand und 3. als äußerste eine Längszone iso­
lierter Randschollen. · 

Jede dieser drei Längszonen hat in ihrer Bauanlage ihre Eigenart. Die südliche 
gebt auf Faltungsvorgänge zurück: und wird von einer Synklinale oder Mulde 
gebildet, von der freilich der üdflügel bis auf eine kurze trecke zwischen 
Bschießer und Iseler außerhalb unserer Karte liegt. Die mittlere Zone zeigt auf 
ihrer ganzen Länge bei normaler Schichtenfolge südliche Schichteneinfallen, unter­
teuft an ihrem· üdrande die stellenwei e erbeblich überscbobenen Nordflügel der 
genannten Mulde und zeigt also chuppencharakter. Die dritte Längszone der 
isolierten Randschollen geht auf Überschiebungen zurück ist stark zerstückelt, zeigt 
im einzelnen in ihrer stratigraphischen Zusammensetzung große Mannigfaltigkeit 
und namentlich in ihrem we. tlicheu Teile einen sehr verwickelten Bau, bei dessen 
Bildung neben Überschiebungen auch ältere Faltungsvorgänge mit ·· berkippungen 
im piele waren. 

Die drei angeführten Zonen haben auf ihrer Längserstreckung durch Quer­
störungen und Querbrüche und an diese sieb anknüpfende Erosionsfurchen und 
Quartalungen der Wertach, Vils und Achen eine mehrfache orographisch-morphologische 
Gliederung erfahren. Bedeutsamer und augenfälliger aber wurde die Gebirgs­
ge taltung noch dadurch beeinflußt und modifiziert, daß von Osten her Massen­
verlagerungen erfolgten, indem in die im Bereich des mittleren Tannheimer Tales 
sieb stark erweiternde geotektonische ~1ulde durch Ostwestbewegungen auf eine 
Länge von rund 3 km die mächtige Hauptdolomitmas e de Einsteins und in 
geringerem Betrage die sich schräg seitlich anschließende Gestein ma se des Aggen­
steins ·auf die Juraschichten der Mulde von 0 ten herein über choben wurden, 
worauf wir noch ge"!ondert zurückkommen werden. 

1. Die Synklinale der Zipfelsalpe und des 'J'annheimer Tales. 

Ihr Gebiet wird nordseits abgegrenzt von einer. durch unser ganzes Karten­
gebiet dnrcbziehende Störung -oder Leitlinie, die im üdwesten am Iseler oberhalb 
der Eckwiesen in die Karte eintritt und auf der Nordseite des genannten lang­
gestreckten Bergzuges am Fuße der oberen Felsabstürze in annähernd nordöstlicher 
Richtung hinzieht, um dann, sich von rund 1500 auf 1200 m senkend, am Windhag 
unter Diluvial- und Talschutt den Westteil de 'fannbeimer Tales zu durchqueren . 
.A.uf dieser Strecke entlang des I elet·es treten unter den Hauptdolomitwänden an 
verschiedenen Stellen in Form von Raubwacken und di:innbankigen sandigen Dolomiten 
Raiblerschicbten zu Tage. (V gl. hierzu Tafelfigur 9.) 

Im Vilsquertal taucht die törungslinie unterhalb des Vilsfalles in einer Höhe 
von rund 1000 m wieder auf und umsäumt dann in nahezu OW.-Richtung über 
den Ä.chsele attel hinweg den fel igen Nordabfall des chönkallers bis zum .A..chental, 
wobei auch hier wie am Iseler, aber in viel mächtigerer Entwicklur.g Raubwacken 
zu Tage treten. Ein offensichtlich vom chönk:aller abgesplitterter und treppen­
förmig abgasunkeuer schmaler Hauptdolomitstreifen begleitet auf der ganzen Strecke 

t• 
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nordseits unsere törimgslinie. Bi zum rfallbach i t ein bmales eingeklemmte · 
Band von Allgäuschichten zwischen dem abge unkonen Dolomit treifen und der 
. teil aufge chobenen Ranhwacke einge chaltet. Der Wanköach oder " teinige Bach" 
der Karte bat iu sein m uteriauf in einer kurzen chmalen Klamm den ganzen 

cbichtenkomplex quer durchbrocben und in interes anter Wei e die leider nicht 
skizzierten Lagerungsverbältni se bloßgelegt. Im Hinteren und Vorderen Ach ele 
wird die genannte.Dolomi choll breiter und senkt sich dann ostwärts zur Tal ohle 
an der Grenze zwischen Engetal und Achental. Die tark zerrüttete und zerklüftete 
"chichtung hier am ogen. cbmierbel deuten be timrot auf eine Querstörung die 
dem Talflusse, der durch den einmündenden Kahler- und Kotbach verstärkt wird, 
den Durchbruch durch die ·en Dolomitquerriegel begün. tigt und erleichtert hat. · 

Vom Durchbruch der Achen am chmierbel tritt un ere tektoni ehe Bruch­
linie ostwärts in das Gebiet des Breitenbergs über, auf de sen Nord eite sie unter 
den Hauptdolomitwänden entlang des ganzen langge treckten Bergzuge 5 km bin­
zieht bis zum Reichenbach am Ostende unserer Karte. Auf die er Teilstrecke 
gelangen nirgends mehr Raubwacken zum Vorschein. . 

Die geschilderte Längsstörungs- oder Leitlinie mit einer Gesamtlänge von 
17 km gibt ich als der Ausstrich einer bedeutsamen Schubfläche zu er­
kennen. Daß diese südwärts bzw. südsüdöstlich einfallende chubfläche eine ver­
hältni mäßig geringe T eigung ha~ zeigt sich be onders deutlieb am I eler, wo man 
ie auf de sen Nordwe thang oberhalb der Eckwie en al o in der Flanke auf eine 

LänO'e von fa t 2 km au treichen sieht und ie noch über den Knotenrand hinan 
am Gemsbach bi in die unteren Hänge de Hinterstein r Tales verfolgen kann. 
Ihren Charakter als chubfläche bekundet sieb auch dadurch, daß sich verschieden­
artig fremdes mitgeschleppte Blockwerk namentlich aber in reichlichem Uaße 
Buntsand teinblockwerk an einzelnen teilen ihre ' tirnrande vorfindet so be onders 
im Gebiet des oberen Ellesbacb am Alpenvereinsweg auf den Iseler und dann an 
einem Gehängevorsprung westlich der Vorderen Wiedhag-Alphütt.e, worauf wir 
schon 1. S. 66 binwie en. Auch A1IPFERER hat chon die e mitgeschleppten Bunt-
und teinvorkommnisse in seinem Querschnitt . 539 erwähnt. Be onders instruktiv 

ist da anO'eflihrte Vorkommen bei der Wiedhagalpe. Man ieht hier deutlich auf 
der eitenflanke de Vorsprunges, wie die etwas teiler südwärts einfallenden 
Fleckenmergel chichten spitzwinkelig in charfer Linie abge chnitten werden. 

Der Südflügel un erer ·, ynklinale fällt mit Ausnahme der kurzen Teilstrecke 
der Hocbtalung der Zipfel alpe zwischen Iseler und B chießer außerhalb un eres 
Kartengebiete und kommt für un nicht mehr in seinen Einzelheiten in Betracht. 
Er wird von der ordseite de Ponten der Rolmespit?.e und des Roßberges ge-
bildet. Der Schichteneiu:fall gegen Norden ist durchgehends ein mehr oder weniger 
teil er. An der Rohne pitze (Zirleseck) geht der Muldenflügel südseits zu dem 
'attel über, der über das Zererköpfle hinziehend weiter gegen üden unter die 
cbolle Geißeck-Geißhorn nnt rtaucht. Wer sich näher hiefür interessier~ sei auf 

AMPFERERS Geologische Karte, Blatt Lechtal (1914) und auch auf des en "Quer-
chnitt" verwiesen. 

Nun noch einige Angaben zu unserer y nklinale selbst. Dadurch, daß ihr 
am I eler nahezu nordö tlich treichender Nordflügel über Kühgnndrücken (W anneck­
kopf der üsterreichischen Karte) Wildhag bi zum chün ka\ler seine bisherige 
Strichrichtung im ganzen beibehiilt, während der zugehörende Gegenflügel schon 
an der Rohne 'pitz siitllich Schuttwald also schon viel früher di annähernd o t-
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westliebe Richtung annimmt, erfährt die tektonische Mulde im Bereich des Tann­
heimer Tales in folge dieses Ausgreifans des .N ordflügel gegen Norden eine erhebliche 
Verbreiterung, womit zugleich auch im ganzen eine Verringerung .des Schichteinfalls­
winkels dieses rT ordteiles verbunden ist. 

E sind also in ·unserer Längsmulde zwei in ihrem inneren Bau zwar gleiche, 
aber in ihrer äußeren morphologischen Er cheinung sehr ver chiedene Teilstrecken 
zu unterscheiden: die mehr südwestlich ziehende chmale stille weidenreiche Hoch­
mulde der Zipfelsalpe und des tuiben andererseits und dann das breite, 
gutbevölkerte schöne l'annheimer TaL 

Ob1Yohl die genannte westliche Hochmulde durch den Zipfelsbach nach SW. 
zum Hiotersteinertal enbvä sert wird, ist doch deren tektonische Längsachse gegen 0. 
bzw. KO. o-eneigt. E zeigt ich dies dadurch, daß an ihrem Westende in einer 
Höhe von rund 1300 m der Hauptdolomit auf der Talsohle erscheint, während dieser 
o tseits am Stuibenbach in flacher Lagerung chon südlich oberhalb chattwald 
bei ungefähr 1100 m zum Vorschein kommt. 

Auch für die tektoni ehe Längsachse des Tannheimer Tales muß eine 
mehr oder weniger nach 0. gerichtete :reigung angenommen werden. Es geht dies 
unzweideutig aus der stratigraphischen chi.chtenordnung wie ie in östlicher 
Richtung zn beobachten ist, ben' OT. Aus den Alluvionen treten hier auf der Tal­
sohle in der Reihenfolge Yen W. nach 0. auf: bei taig \Ve tlich chattwald Haupt­
dolomit (ca. 1060 m); bei Wies unweit der Kirche Plattenkalk (1072 m in einem 
beim Kirchenneubau vorübergehend eröffneten, jetzt wieder eingeebneten tein­
brach), bei Fricken Kös ener Kalke (ca. 1100 m), bei der Leonhardskapelle (1100 m) 
Allgäu chichten und zwischen Innergschwend und Grän (1120 m) sowie am Haldensee 
J tua-Aptychenkalke.Man darfwohl annehmen, daß diese Senkung der Muldenachse gegen 
0. den Aufschub der Einsteinma e von dieser Seite her erleichtert und begünstigt hat. 

Der stratigraphi ehe chichtbestand unserer Längsmulde beschränkt 
ich in der Hauptsache auf Trias und Jura und kaum nen uenswert auf etwas 

Kreide. Es ind an Formation gliedern vertreten: Raiblerschichten, vorwiegend in 
Form von Rauhwacke, Hauptdolomit, Plattenkalk Lmd Rät, dann Lias, Dogger, 
1\Ialm und wahrscheinlich auch nocl1 Neokom und Gault. Ein örtlicher Fazie~­
wecbsel macht ·ich nur etwas beim Plattenkalk bemerkbar und dann aber in auf­
fallender Wei ·e beim Rät, bei dem die roten Schattwalder chichten nirgends 
feblon, aber onst chon auf kurze trecken die ohichtfolge und Gesteinsausbildung 
ich ganz augenfällig ändern. Der Lias, der in dem iu Betracht kommenden Gebiet 

eine große fächtigkeit und Ausbreitung gewinnt, ist nur in der Allgäufazies ver­
treten, ebenso der Dogger der übrigen nur bei Innergschwend auf Grund seiner 
paläontologischen Einschlüsse sicher ausgeschieden werden konnte. Hierlatzkalk 
und auch die in den südlichen achbargebieten meist auftretenden Einschaltungen 
roter Liaskalke in den unteren Lagen des Lias fehlen, ebenso Doggerkalke. Vom 
Malm gewinnen die Aptychenkalke im östlichen Teil des Tannheimer Tales Aus­
breitung. Westlich von Tannheim und im Gebi t der Hochmulde der Zipfelsalpe 
haben ie ich nicht erhalten. Von der Kreide finden ich nur am Rappenschrofen, 
vom Einstein überfahren, einige dürftig aufgeschlos ene Reste, die ich wegen genauer 
pctrographi eher Übereinstimmung mit, sicher ermittelten Hindeianger Vorkomm­
nissen am Hirschberg zum Gault zählte und die höchst wahrscheinlich machen, 
daß die ihnen zunächst unterlagernden, meist verschütteten A ptychenkalke in ihren 
oberen Partien . J eokomaptycbenkalke darstellen wie bei Hindelang. 
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icht unerwähnt soll bleiben, daß die reicheren, mehr mergeligen Schichten­
komplexe und namentlich die mächtigen .Allgäuschiefer vielfach eine von der Mulden­
faltung im ganzen unabhängige, örtliche, bald klein- und. schwacllwellige, bald sonst 
unregelmäßige lfaltung aufweisen und daher im örtlichen Streichen und Fallen 
häufig wechseln, wa aber nicht au schließt, daß an anderen Stellen wie im Wilden 
Bachtel am Kotbach oder am Kienzerlesbach die 'chichtung auf weite Strecken eine 
regelmäßige ist und das treichen und Fallen konstant bleibt. Fiir die Beurteilung 
der Gesamttektonik hat also das örtliche treichen und Fallen dieser • chichtung 
häufig wenig Belang. 

Es drängt sieb nun noch die Frage auf, welch Umstände den Tald urch­
'bruch schräg durch den Muld e nflügel unterhalb Schattwald zwischen 
dem Au Iäufer der Kühgundspitze und dem Kappierberg ermöglichte. In ihrer gegen­
wärtigen Gestalt ist die Ausfurchung offensichtlich das Werk der eiszeitlichen 
Gletscherbewegungen und der Flußerosion. Es kann aber kein Zweifel bestehen, 
daß dieser Vorgang durch die inneren tektonischen Verhältnis e vorbereitet und 
begünstigt worden ist. 

Zunächst ist zu berücksichtigen, daß ich, wie schon oben bemerkt worden, 
die Längsachse der westlichen Muldenstrecke nach J ordosten nicht unerheblich 
enkte und das Schichteneinfallen am Ausläufer des Kühgundkopfes etwas ver­

ilacht, wodurch allein schon im Bereich des Durchbruch eine Erniederung der 
ursprünglichen Kammlinie des ordflügels verursacht werden mußte. Dann liegt 
die Durchbruchstelle in einer Zone von Quer törungen, wie schon die Verwerfungs­
linie und die damit verbundenen Senkungen am nahen Wieslerbach und Wie ler­
b rg sowie verschiedene törungen im chichtgefüge am Kühgundkopf und Küh­
gundrücken erkennen Ja sen. Die bei dem Weiler teig im Bereich de Durch­
bruchs selbst aus den Talalluvionen zu Tage tretenden Hauptdolomitpartien lassen 
keinerlei chichtung mehr erkennen nnd zeigen tarke Zerklüftung und Zerrüttung 
und die im näch ten Bereich wieder zu Tage stehenden Dolomite eine blenkung 
ihres treichen nach Jo rden was alles auf eine Knickung des chichtenzuges 
und auf innere Gesteinverlagerungen hinw eist und den talauswärts drängenden 
Gletschern der Eiszeit es erbeblich erleichterte, die sich hier bietende Ausgangs­
pforte zu vertiefen und zu erweitern. 

Daß je nach dem tand der Vergletscherung wenigstens ei n Teil des talaus­
wärts trebenden Eis trorus keinen Anlaß hatte von der von chattwald an ange­
nommenen JW.- toßrichtung abzuweichen und in gleicher Richtung ungehindert 
mit den Gletschermassen den \Veg über Krumbach gegen Unterjoch nahm und 
ich eine jetzt bi Krumbach trocken gelegte Talfurche schuf und daß dann auch 

die Vils ao lange diesen Weg einschlug und im jetzigen Wertachtal dem Gebirge 
'entströmte, bis sie infolge rückschreitender Erosion seitlich oberhalb de Vilsfalls 
angezapft wurde, habe ich oben II S. 56-59 eingehender darzulegen versucht. 

2. Die mittlere oder· Joch ehrofen-Sehwarzwa.nd-Läogsseholle. 

Sie zeigt in ihrem Längsverlauf orographisch schon reichere Gliederung und 
Oberflächengestaltung als die vorbehandelte Synklinale und leitet dadurch chon 
deutlich über zur folgenden dritten, nur mehr in einzelne chollen aufgelö ten 
triadischen Randzone. 'Irotz dieser reicheren Gliederung verrät sie in ihrer Grund­
anlage im ganzen einen ziemlich einheitlichen Bau, der auf chupp n truktur zurück­
weist. Dementsprechend finden wir auf ihrer ganzen Längser treckung südliches 
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bzw. südö tliches Schichteneinfallen und am üdrande der Zone ein ntertauchen 
unter den Nordflügel der an toßenden ynklinale. Der Um tand, daß die oben be­
sprochene größere Querstörungszone der ynklinale sich auch auf unsere Mittel­
zone ausd ehnte, hat bewirkt, daß wir hier wie dort eine westlich e und eine 
ö tlic h e Teilstrecke äu einander zu halten haben, di e sich zwar nicht in ihrer 
Grundanlage, aber doch in verschiedenen Einzelh eiten voneinander unterscheiden. 

Die Nordgrenze der westlichen Teilstrecke wird von der Bruchlinie gebildet, 
die nord eits des Joch chrofens und der niederen Höhenrücken des Krumbacher 
Berge ·, der Breote und des Rehbacher ~1ittelberge in 0 JO.-Richtung zum Vils­
durchbruch beim Urfall zieht. Die Zone umfaßt also in diesem Teile die chwach 
li ügelige Hochfläche von Oberj och-Krnmbaeh mit den zugekehrten Berghängen 
einerseits des Jochsehrofens Wld anderseits des Iselerzuges mit den Weidegebi eten 
der Ochsenberg-, Gund- und der Vorderen und Hinteren Wiedhagalpe. Hinzuzu­
rechoen i t in weiterem inne auch noch da in der gleichen treichrichtung ge­
legene Geländ e de .AJprosenköpfles und der Achsel jenseit der 0 trachtaluog im 

üden von Bad Oberdorf und Hindelang, das in der üdwestecke noch in unsei-e 
Karte hineinragt und im ganzen den gleichen Aufbau aufwei t, aber doch in seinen 
Beziehungen zu den übri aen tektonischen Einheiten Yielerlei Besonderh eiten aufweist. 

Der Sc hichte nb esta nd und die F a zi es ve rlt ältni . se un ·erer 7.ooe sind 
im ganzen ctie gleichen wie bei der vorigen. Di e beiden Joch chrofen haben in 
beachten werterWeise auf ihrer ganzen Au dchnung die Decke jüngerer Schichten 
verloren und zeigen nur mehr Ha.uptdolomit. Das gleiche gilt von der Hochfläche 
selbst, wo überall wo nicht Diluvialablap;erungen oder Gehänge- und Verwitterungs­
schutt ich ausbreiten flach südlich einfallende Hauptdolomitbänke die U oterlage 
bilden. Erst in höheren Lagen treten am Iselergehänge im Gebiet der Eckwiesen, 
der Ochsenberg- und Wiedhagalpen Plattenkalke, Rät- und Allgäu chichten {Lia 
und zum Teil auch Doggerfleckenm ergel) und in den oberen Eckwie en sogar noch 
ein Streifen von .Aptychenkalken auf, die alle mit mittlerer eiguog gegen SO. 
unter den i.iberschobenen Dolomit de Iselers-Kühgund einfallen, wi e wir oben 
schon hervorgehoben haben. 

Sobald wir gegen Osten von dem Quell bereich der Wertach hinauskomm en 
und uns dem jetzigen Vilsquerdurchbruch nähern, ändem ich die erhältnisse. 
Dadurch daß der T ordfl ügel der Tann bei mer Synklinale im Kappierberg und dem 
Y'orkopf de ' chönkahlers: dem "Pfrontener' ald" der Karte, tark nach . ausladet 
erfährt uu ere Längszone nam entlich zwi chen R~hbach und dem Punkte 1093 
eine Verschmälerung auf ein Drittel bi ein Vi ertel der bisherigen Breite. Wir 
befinden uns hier im Bereiche der Querstörungszone Yon Steig, die wir schon 
oben kenn en gelernt haben und die auch auf un ere · Mittelscholle übergegriffen 
hat, was keines wegs befremden kann , wenn wir erwägen, daß diese hier eine 
Knickung erfahren und von der bisherigen 0 TO.-Richtung in die nach 0. abgelenkt 
'vird. Leider machen e in die em Bereich die ausgedehnte ge chlos ene Vegetations­
decke und mächtige Diluvialablagerungen unmöglich, die Einzelheiten der Störungen 
zn ermitteln, da die einzelnen kleineren W asserausfnrcbungen fast nirgends die Diluvial­
decke zu durch.! chneiden vermocht haben. Wir sind also bei Beurteilung der tekto- . 
nischon Verhältnis e nur an die allerding tiefen, aber vielfach mit reichlichem 
Gehängeschutt versehenen Einri e der Vils und de Rehbachs angewiesen, von 
denen der erstere noch zum großen Teil im 1\IuldeuflüO'el der ynklinale verläuft, 
~o daß der Kontakt der beiden Längszonen weithin verhüllt bleibt. Immerhin läßt 



8 Dr. KAm. A. REISER: Geologie der l:Iiudelanger und Pfrontener Berge im AUgäu. lll. Teil. 

sich unzweideutig erkennen, daß un ere Zone hier im Bereich des Vilsquertals 
eine Senkung erlitten hat und daß mit der Ver chmälerung der Längszone eine 
starke Zusammenpressung und steilere Schichtenaufrichtung sowie örtliche Ab­
lenkungen des treichen der chichten und teilweise Abschürfungen derselben 
von ihrer Unterlage verbunden waren. Während westwärts auf der weiten Hoch­
fläche in einer Höhe von rund 1100 m überall, wo das Gestein bloßgelegt ist, ganz 
flachgeneigte Hauptdolomitbänke zu 'l'age tehen, finden wir unterhalb Rehbach 
in mehr als 100m tieferer Lage in der Talsohle der Vils statt des Hauptdolomits 
in mächtiger Entwicklung schon .. d..llgäufleckenrnergel und Mahnkalk vor, ein ganz 
sicherer Beweis, daß un ere Läno-szone hier um ein sehr Beträchtliches abgasunken ist. 

Durch die seitliche Zusammenpressung wurden die genannten Schichten all­
gemein mehr oder weniger steil aufgerichtet und wie die Aufschlüsse im oberen 
Teil des tief einge ägten Rehbachrinnsal zeigen örtlich oft eng miteinander vor­
faltet und zusammengeschoben. Wir beobachten hier auf der Strecke oberhalb des 
Weges, der den tiefen Tobel quert und zur nahen Wirtschaft Rehbach führt, auf 
einer Länge von wenig über 200m zweimal nacheinander Aptychenkalke und Horn­
steinkalk:e in die steilge teilten Allgäuschiefer eingeschaltet bzw. eingefaltet. Es folgt 
dann tark zerrütteter Hauptdolomit, der einen Wasserfall veranlaßt Man sieht 
deutlich, daß hier die anstoßenden Aptychenkalke im V erliand mit :Uergellagen, 
die anscheinend schon dem Cenoman angehören, nicht nur innig in die Uneben­
heiten des Dolomits an- und eingepreßt sind, sondern auch auf ihn schräg auf­
geschoben worden sind, wie Tafelfigur 1 zu veran cbaulichen ucbt. 

Wie sehr in dieser tönmgszone die chichten örtlich durcheinander gekommen 
·ind, zeigt sich beispielsweise an einem allerdings recht unbeständigen Aufschlu se 
unterhalb Rehbach im Vilstale wo wir am westlichen Steilhang, unmittelbar am 
Ufer der Vils w1d vom Wasser angerissen zwischen teil einfallenden gequälten 
Aptychenkalken und dunklen Mergelschiefern (des Lias?) eine stal'k mitgenommene, 
nur wenige Meter mächtige, nach oben auskeilende Hauptdolomitscholle auftauchen 
sehen. Diese Erscheinung läßt auf recht örtliche Längsverwerfungen und Ver­
lagerungen schließen, die sich auch weiter westwärts ausdehnten, worauf auch 
der Um tand deutet, daß in dem Graben des Pfunzenbachs (der auf der Karte zu 
Unrecht den Namen "Weißenbach" führt) siidlich von Krumbach durch Bruch 
angelagert plötzlich ein Komplex steil gestellter, im treichen ehr unbe tändiger 
Rät- und Fleckenmergelschichten folgen, die dann bei Krumbach nach früheren, 
jetzt wieder verschütteten Auf chlüssen plötzlich wieder von einer Störungslinie 
abgeschnitten werden. 

Darauf, daß in dem eben besprochenen törungsgebiet auch ostwe tlich ge­
richtete Druckkräfte im piele waren, werden wir unten kurz zurückkommen. 

Wir haben uns nun noch kurz der östlichen Teilstrecke unserer Längs­
zone zuzuwenden, die sich vom Vilsquertale bis zum nteren Breitenberg erstreckt 
und die wir, soweit ein Bedürfnis hiefür vorliegt, nach ihrem markantesten Punkt 
unter dem Namen "'chwarzwand- 'cholle zusammenfasen wollen. ie besitzt 
in ihrem Verlaufe im ganzen ostwestliche Richtung und ebensolches chichten-

. treichen. Als ihre Nordgrenze betrachten wir die Störung linie, die dem verhältnis­
mäßig schmalen Hauptdolomitzug folgt, der i.idlich vom Roterdbach au dem Ge­
hängeschutt auftaucht, dann als flacher Rücken die flache chönoibmulde nordseits 
umsäumt und nach einer kurzen Unterbrechung und kleinen eitlichen Ver chiebung 
üdlich der Fallmühle an dem unteren Hange des Breitenberges wieder zu Tage 
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tritt und in geschlo senem Zuge über die Schwarze Wand (11 m) bi zum nteren 
Breitenberg hinzieht. 

Der 'chicbtbe tand die er östlichen Teilstrecke ist derselbe wie bei der we t­
lichen und be tebt in d_er normalen Folge au Hauptdolomit, Plattenkalk, Rätmergeln 
und Mergelkalken und au Allgäuschichten welch letztere räumlich am meisten 
vorwiegen. Das Rät i t nur auf dem attel zwischen Ä.cbsele und Westerkienberg 
und dann im GeLiet der chwarzen Wand und auch da vielfach nur mangelhaft 
aufgeschlo sen. Das Einfahen der chichten i t ein bald mehr bald weniger steil 
lidliebe . Die Fleckenmergel zeigen häufig mehr oder weniger ekundäre Fältelung. 

Im Bereich der chönen Oiben in der Acbenquertalstrecke begegnen wir in­
mitten de au gedehnten Liasfleckenmergelgebiets rechts und links des Talweges 
ve1 cbiedenen i olierten Hauptdolomitpartien und Einzelschollen, die, soweit über­
haupt sich eine chichtung erhalten hat ein ehr verschiedene und von dem 

treichen der Fleckenmergel unabhängige Einfallen zeigen. ie liegen im törungs­
bereich die or Quertalstrecke und können wohl kaum and rs aufgefaßt werden, 
denn als erhalten gebliebene Reste des überschobenen Breitenberg- chön­
kaller-~1uldenflügels der Tannh imer ynklinale der hier ehedem viel 
weiter nordwärts gereicht hat aber hier, al in einer Quer törungszone gelegen, 
irrfolge von enkungen in Einzel chollen zertrümmert wurde· und so der teilweisen 
Zerstörung und Abtragung al o einer rascheren Rückverwitterung um o mehr 
augesetzt war als zur Eiszeit hier mächtige letscher einen Au weg nach Jorden 
gesucht haben, wie wir oben . 53 ge ehen haben. o kommt es denn auch, daß 
durch die Rückverwitterung der Rand de genannten Muldenflügels an dieser 
, 'teile, wio die Karte zeigt, eine erhebliche Einbuchtung nach rückwärts erfahren 
hat und bior bis zu dem schmalen Dolomit trang de " cbmierbels" zwischen 
Brenteneck und .Ä.cb ele ich ver chmälert bat und de en zerrüttete inneres Gefüge 
auch, wie wir . 4 dargetan, deutlich die Merkmale eine tektonischen törung -
gebiete erk nnen läßt. Die vereinzelten Dolomit chollen gehören im we entliehen 
zu der gleichen Erscheinung wie die treppenartig abgesunkene Dolomitscholle der 
beiden .Ä.chsele und de Dolomitsh·eifen der über den Zwerenberg zum Wankbach­
und Vil durchbruch zieht. Ein wichtiges und beredte Zeugni der berschiebung 
der Breitenberg cholJe über unsere Mittelzone dürft auch die zertrümmerte kleine 
Partie von rotem Tithonkalk ablegen, die auf der Nord eite des Brentenecks 
in geringem Abstand der rückverwitterten Dolomitmasse de Breitenberge an­
scheinend ohne organischen Verband den Allgäufleckenmero-eln aufliegt und die 
wohl kaum anders zu deuten sein dürfte denn al mitgeschleppte , chub fetzen der 
Breiteoberger berschiebung ( . 4). 

3. Zone der t riadi eben Rand chollen. 

a) Bestandteile der Randzone. 

Die e Zone bildet nicht mehr wie die beiden eben behandelten eine räumlich 
zu ammenhängende ge chlo sene Gebirg ma e und Einheit, ondern besteht nur 
mehr au von einander abgetrennten, mehr oder weniger durch Zwischen cbaltung 
von chicbten jüngeren Alters isolierten Einzel chollen. Es gehören dazu der Hir ch­
berg und pießer bei Rindelang d r Hotzenberg und Zinken oder org chrofen 
bei Unterjoch und die beiden Pfrontner Kienberge. 

Ein nicht minder augenfälliger und beachten werter nter cbied gegenüber 
den bisherigen Längszonen besteht in dem bekannten Fazie wechsel des Schicht-
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bestander; dieser Schollenzone vom Hauptdolomit an aufwärts. Das Rät in der Au -
bildung der Kössener Schichten, das in der an toßenden Mittelzone noch so reich­
lich und fos ilreich entwickelt i ~ aber allerdings chon auffallend starken lokalen 
faziellen Wechsel sowohl in seiner horizontalen Ausbreitung als in seiner vertikalen 
Schichtenfolge aufweist, fehlt un erer Zone ganz, sei e , d~ß es hier gar nicht zur 
Ablagerung gelangt ist oder daß es vor dem Absatz des Lias wieder abgetragen 
wurde. Soweit der Lias am Hirschberg, Hotzenberg und Zinken vertreten i t, findet 
er sich, wie wir im ~tratigraphi chen 'l'eil gesehen haben, teils unmittelbar dem 
Hauptdolomit aufrubend, teils in Blockwerk aufgelöst in der reinen Kalkfazies des 
Hierlatzkalkes vor teils in abgeris enen chollen in der Fazies de Knollenkalkes, 
den wir auf Grund einer Gesteinsbe chaffenheit al eine Übergangsfazies und ein 
Vermittlungsglied zwischen dem Hierlatzkalk und den Allgäu-Fieekenmergeln glauben 
ansehen zu müssen. 

Auch der Dogger ist, soweit er einen integrierenden Be tandteil unserer 
~ chollenzone bildet, nur in der reinen Kalkfazies entwickelt, i t aber ebenso wie 
die Kalkfaszies des Lias (Hierlatz- und Knollenkalk) nicht mit der ganzen strati­
graphischen chichtenfolge, sondern nur jeweil wie wir oben gesehen, mit der 
unteren Formations tufe vertreten. :Ualm, der zum organischen chichtenbestand 
unserer Zone zu zählen v.-äre, fehlt, ebenso Ablagerungen der: tieferen Kreide. 
Nebenbei bemerkt sei, daß das mächtige Vorkommen der Doggerschichten in der 
Fazies der Allgäuschieb ten im organischen Zusammenhange mit Aptychenkalken, 
Neokom und Gault am Hirschberge mit dem Gesagten nur scheinbar in Wider­
spruch steht, da dieser ganze, in überkippter Lage befindliche chichtenkomplex 
nur rein tektonisch mit der Hirschbergscholle in Berührung gelangte und eine 
eigene tektoni ehe Erscheinung für sich ist, die uns noch gesondert be chäftigen wird. 

Es ist sicherlich der Beachtung wert, daß sich die angedeutete Faziesiinderung der Jura­
Ablagerungen und damit das Auftreten des Lias-Hierlatz- und Doggerkalkes sich in unserem .Auf­
nahmegebiet ausschließlich nur auf den schmalen Streifen unserer äußeren Schollenzone beschränkt. 
Darau · jedoch be ond!>re weittragende Folgerungen zu ziehen, dürfte kaum angebracht sein, denn 
schon gleich über unserem Kartengebiet binaus änderu sich. in den anstoßenden Vilseralpen die Ver­
hältnisse in der \V eise, daß sich die genannten Kalkvorkommnis e von tler äußersten Randkette, d. i. 
der RoTHrLETz'schen "Füssener Scholle" gebirgseinwärts ZUl'ückziehen und sich dann erst im Nord­
teile von dessen "Aggensteiu- cholle" hier aber in erheblicher Entwicklung ausbreiten (Böser Tritt, 
Hotonstein, Ranzen, Hote Wand, Sl'hwarzenberg ctc., vgl. RoTHl'LETZ, Vil:er .Alpen). Jn dun sich an­
tiChließcnden llohenschwangauer Alpen tritt unsere Kalkfazies wieder stark zurück und ist nach Bii~ E 
(ITohenschwangauer Alpen) und eigenen Beobac!Jtungen hier sehr unregelmäßig verteilt. Sie taucht 
aber auch bekanntlich weiterhin gegen Osten immer wieder auf und läßt sich durch das ganze Rand­
gebiet der Nordalpen hin bis zn den Karpathen verfolge11. 

Einen ganz hel'\'orragenden Anteil an d r Zusammen etzuug unserer Randzone 
haben, wie schon ein Blick auf die Karte zeigt, die Ablagerungen des Cenomans, 
die vorwiegend aus grauen, uneben schieferigen, oft etwas sandigen grauen Mergeln 
bestehen, aber im örtlich sehr ungleichen Wechsel häufig teils dünnere Lagen teil 
mächtige dicke Bänke bald gröberer bald feinerer meist polygener Brekzien und 
Konglomerate, zuweilen auch vereinzelte Rollsteine, dann örtlich auch härtere kalk­
oder kieselreichere Einlagerungen einschließen und im ganzen eine Mächtigkeit bis 
zu 200m gewinnen. ie umsäumen, wie schon . 150 bervorgehob n, auf der ganzen 
nördlichen Außenlinie auf eine Länge von 15 km in geschlossenem Zuge die Reihe 
der aufgezählten Schollenberge und fallen konstant auf der ganzen Strecke in mehr 
oder weniger steilem Einfallswinkel (50--80°) unter dieselben ein. Am Kleebacb, 
der den ganzen Cenomanzug quert ist in prächtigem Auf chluß zu sehen, wie auf 
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die OW. streichend und mit 50° üdlich einfallenden Cenomanmergel sich die 
Dolomitma sen de 'pießers auf einer 60° sich gebirgseinwärts neigenden und hier 
0. 30° . streichenden cbubfläche aufgeschlos en haben (vgl. Tafelfigur 2). Gute Auf­
schlüs e des Kontaktes sind auch am Wertachdurchbruch beim chranz- und Feuer­
sehrofen und in einem r'aben im Aschach amKieuberg beiPfrontenDorf(Blä ismühle). 

Cenomanablagerungen um äumen aber nicht bloß in gleichmäßiger und regel­
mäßiger Lagerung un ere Randzone auf der Außen eite, sonderri ie umrahmen, 
wie wir schon aus den früheren Darstellungen wissen, die mittlere Teilstrecke 
zwischen dem Wertach- und Vilsfluß auch auf der üdseite in mächtiger Entwick­
lung, o daß ich an ihnen -der Rotzenberg-Zinkenzug in elaTtig isoliert erhebt. 
Auch die beiden Eckpfeiler der Zone, der Hirschberg bei Rindelang und der Kien­
berg b i Ph·onteu-Dorf werden von ihnen auf der westlichen Flanke am Zillerbach 
bis zum te1nköpfle bzw. auf der Ost eite bei P.fronten-Dorf bi zur sogen. tier­
fälle umfaßt und umrandet ('l'afelfigur 4 und 5). 

Bemerkenswert ist, daß zwi eben dem erwähnten äußeren und inneren Cenoman­
streifen o weit die beschränkten .A ufschlü e des letzteren ein rteil ge tatten 
sieb nicht unerhebliche petrographische Unterschiede geltend machen in der Weise 
daß in der inneren Zone die Brekzien, wenn man von der Basalbrekzie ab­
sieht, und die Konglomerate mehr zurücktreten und daß sich die exoti chen 
Bestandteile der elben, kristalline Bruchstücke, Quarzite und Quarzporphyre u.s. w. 
vornehmlich auf den Außenrand zu beschränken cheinen oder wenig tens sich in 
diesem viel D1ehr bemerkbar machen und örtlich in reichem Maße auftreten. 

Fig. 3. 

Rappenschrolen, Vllstal-Ptronten. 

Eine weitere Eigentümlichkeit unserer Randzone besteht darin, daß die oben 
genannten vornehmlich aus Hauptdolomit bestehenden großen chollen des Hirsch­
berg , pießers, Rotzenberg-Zinkeu-Zuge und der Pfrontner Kienberge, wie ein 
Blick auf die Karte zeig~ noch von einem Schwarm kleinerer losgeri sener 
und isolierter chollen von meist jurassischen Kalken begleitet werden, 
die alle in der cenomanen Hüllzone tecken und von die er umschlossen 
und isoliert werden. Es sind die im Hirschbergbereich bei Hindelang: die unter­
liasi ehe Knollenkalkscholle der eißwand am Zillenbach und die onstigen kleineren 
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Schollen im Bereich des Zillenbaches und westlichen Hirschberghanges, die teil 
au Hierlatz-, teils au Knollen- und Doggerkalk be tehen, dann die Doggerkalk­
scholle am Westrande des Hirschbergsattels in der obialpe (vgl. Fig. 7), ferners 
eine Kalkscholle vorläufig unbestimmten .Alters am Kleebach beim pießer; des 
weiteren seien erwähnt: die Schollen von Knollenkalk und Dogger in dem Zwickel 
zwi chen der Wertach und der Weißbachmündung bei Unterjoch, dio isolierte 
Hierlatzkalkscholle, auf der die Kirche und das Schulhaus von Unterjoch stehen; 
die Tithon-Hauptdolomitscholle des "Hangenden chrofens" im Vil tal unterhalb 
de : chranzschrof ns- rfall (vgl. Tafelfigur 8) und endlich die größere Hierlatz-Tithon-
cholle de Rappensehrofens am Vilstalausgang bei Pfronten-Halden. 

Es drängt ich nun von elb t die Frage auf, wie die e verschiedenen unter 
ich zu ammenhangslo en Schollen uud Scherben unserer Randzone aufzufa scn 

und zu deuten ind. 
Bei Würdigung aller Verhältni e und Anhaltspunkte kann un eros Erachten 

die Entscheidung keine chwierigkeiten bereiten. Wenn wir erwägen, daß wir schon 
in den beiden anstoßenden oben beschriebenen Längszonen umfassende und be­
deutsame Abscherungen und Überschiebungen haben feststellen können, wenn wir 
die gegenwärtige Lage der chollen inmitten junger Ablagerungen owie ihren 
verschiedenfach voneinander auffallend abweichenden tratigraphischen Aufbau und 

chichtbestand berück ichtigen eben o den m tand daß sie unter sich keinerlei 
inneren Zusammenhang und Verband und teilwei ·e eine kuli senartige Anordnung 
aufweisen und in ihrem treichen seitlieb gegeneinander teil weise verschoben und 
überhaupt im treichen vielerlei lokale nregelmäßigkeit und Unbe tändigkeit zeigen, 
wenn wir ferner , was wohl am meisten entscheidend ins Gewicht fällt, die dolo­
mitischen Hauptschollen auf der ganzen Linie nn eres Kartenbereiche vom Ziller­
bach bis P.fronten und noch dari.i.ber binaus an ihrer Außenseite durchweg auf 
den vorgelagerten Cenomangürtel aufgeschoben sehen und wenn wir endlich den 
keineswegs belanglosen Umstand nicht unbeachtet la en, daß der Dolomit unserer 
Randschollen auf "weite Strecken" nicht nur jegliche ursprüngliche chichtgefüge 
verloren, sondern im Vergleich zu den anstoß uden inneren Zonen eine geradezu 
auffallende Zerklüftung und Zertrümmerung teilwei e bis zur Kleinbrekzie herab 
erfahren bat, die Kunde davon geben, wie ehr er tektonisch dynamisch jn An­
spruch genommen worden ist, so bleibt nur die Annahme übrig, daß die ,'chollen 
unserer Randzone keine autoc h thonen Gebirgste ile sondern nur vom 
übrigen Triasgebiet abgelöste und in die Zone jüngerer Ablagerung on 
vorgeschobene Gebirgskörper darstellen. 

Eine randliehe Überschiebung des alpinen Triasgebietes auf die vorgelagerte Zone jüngerer 
Ablagerungen ist in neuere1· Zeit bekauntlich vielfach festgestellt worden. Bezügli h un erer .AJlgäuer 
.Alpen hat bekanntlich zuerst RoTIIPLETZ in seinen "Alpenforschungen" und seinem "Geologischen 
Führer" in systemati eher und mnfas enderWeise die entsprechenden Nachweise erbracht, die dann 
durch die von ihm angeregten pezialaufnahmen von C. A. IhNIEL, H. MvLius, H. PANTOPIDA.N und 
G. S. CHULZE und insbesondere auch durch die Arbeiten 0. A)trFERER's erweitert und ergänzt wurden. 
Als Schubrichtung wurde die ostwestliche als vorherrschend fe tgestellt. Auch über unsere Randzone 
hat schon RoTHPLETZ ( Alpenforschungen Il S. 4 7 ff.) auf Grund einer Begehung des einschlägigen Ge­
bietes, die er mit mir vorgenommen, kurze Mitteilungen, begleitet von Profilzoichuungen, gemacht, 
ebenso Ailli'HRER ("Geol. Querschnitt") über den Zinken, durch den ja sein Quersch,mtt geht. Beide 
weisen auf die Überschiebung der Hauptdolomitschollen auf das vorgelagerte Cenoman hin und gelangten 
also in der Hauptsache zu der gleichen Auffassung wie wir oben auf Gnmd unserer pezialaufnahme. 

Daß sich die gleiche .Annahme auch vom Standpunkte der neuen Deckenlehre ohne weiter 
chon aus ihrer Grundanschauung heraus ergibt, liegt wohl auf der Hand. Für sie kann nur mehr 
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m Frage kommen, welche der verschiedenen VOll ihr angenommenen Decken unsertJ Randzone zuzu­
weisen sei. Es liegen in der Literatur hierilber verschiedene Meinungsäußerungen vor. Wegen ihrer 
faziellen Eigenart wurde sie von E. UE , STEI~>"MANN und v. UHLIG zur sogen. lepontinischen 
Decke oder vielmehr dem lepontini eben Deckensystem gezogen u ... w. mit ähnlichen Bildungen 
am Siid- und Westrand de Rhätikons in Zusammenbang gebracht. Wegen des Vorkommens basischer 
Eruptivge teiDe etc. bei Rindelang und Oberstdorf, die besonders die von SrEINMAK unter cbiedene 
"rätische De cke" des lepontinischen ystems charaJ..'i:erisieren, wurde UDSer RaDdgebiet dann 
speziell dieser Decke zqgeteilt. Die abweichende Ausbildung der Jura- und Kreidebildungen (Lias­
und Doggerkalke, Gaultmergel) veranlaßte billgegen Vtcroa UIJLIG, sie mit den übrigen o twärts bis 
zu den Karpallien ziehenden Rand treifen zu seiner "pieniniscben Klippenzone" zu ziehen, der 
er den Rang einer selbständigen Decke zuerkaDnte. Demgegenüber machte dann AMPFERER (Geol. Quer- . 
schnitt . 669) mit vollem Recht geltend, daß sich die in Betracht kommenden Faziesabweichungen 
dieser "Klippenzone", die sich ja auch noch mehrfach gebirgseinwärts \'Orfänden , sich viel einfacher 
und ungezwungener erklären ließen als Bildungen, die im Randgebiet der alpinen Gensynklinale ab­
gelagert worden, wo doch sicherlich andere Ablagerungsbedingungen be tauden hätten als in derem 
Innern. Er lehnt daher die Auffassung der "Klippenzone" als besondere Decke ab. Ihm chloß sich 
F. HERITScn (Ber. d. Fortschr. d. Geol. 5. Bd. l914) an, nicht ohne mit Recht noch darauf hinzuweisen, 
daß die e Klippenzone für sich ein viel zu dünner und schwacher Gebirgskörper gewesen wäre, um 
als eigene selbständige Decke transportabel zu sein. 

Erwähnt sei noch, daß KoBER (Denk ehr. d. Kai . Akad. 1912 und Mittig. d. Geol. Gesellsch. 
Wien 1912) unsere Allgäuer Randzone aus Rücksicht der eigenartigen Ausbildung des Gaults zu 
seiner "subpieninischen Zone" zog, die er neben der ULLLIG'schen rieninischen noch zu unter­
scbeiden Yersucht, während sie fast gleichzeitig F. HAHN von einem andern Standpunkt aus zu ammen 
mit der RomPLETz'schen "Allgäuer Schubmasse" seiner Bajuvarischen Einheit und zwar deren nter­
abteilung der "Tiefbajuvarischen Zon e" zuzählte (Verb. d. k. k.geol. Reichsan t.1912 u. Mittig. 
d. Geol. Ges. Wien 1913; Ber. Fortschr. d. Geol. 1914). 

Wie die vorstehenden J..'Urzen Angab n ersehen lassen, haben die Versuche der Verh·eter der 
Deckentheorie, unsere Randzone ohne eingehendere Kenntnis der gegebenen Verhältnisse auf der 
Grundlage der faziellen Eigenart einer bestimmten D cke ihres Deckensystems zuzuweisen und sie 
so in ihr bekanntes Deckenschema einzugliedern, zu recht verschiedenen und auseinandergehenden 
Auffassungen und Ergebnissen geführt. E ergibt sich daraus, daß die in Auge gefaßten Fazie -
erscheinungen weit davon entfernt sind, für solche EingliederuDgsversuche als verläßlicher Weg­
weiser dienen zu können. Die genannten ersuche erfolgten übrigens noch zu einer Zeit, in der 
bei den Anhängern der Deckentheorie das Fazieskriterium noch hochgewertet und in vollem rn­
fange flir ihre Deckenunterscheidungen maßgebend und ent cbeidend war. eitdem scheint unter 
ihnen in der Bewertung desselben ein Um cbwung der Anschauung ei Dgetreten zu sein, ja der Be­
gründer dE'r ostalpinen Deckenlebre, P. TEIB!!F:R, erklärte schon 1812, daß "es nnznlässig ei, eine 
Decke, eine tektoni ehe Einheit, durch tratigraphische Merkmale zu definieren". da die Fazies in 
derselben Decke wechseln wilrden. 1) 

Was die in Betracht kommenden Faziesbildungen des Hierlatz- und Doggerkalkes, der 
Posidonomyen- und Gaultmergel anbelangt, die Veranlassung gaben, unsere Randgebiete einer be­
sonderen Decke zuzuweisen, so haben wir schon bereits darauf bingewie en und auch im stratigraphi eben 
Teil gefunden, daß die Vorkommnis. e keineswegs etwa ich bloß auf unsere Randzone beschränken, 
sondern sich verschiedenfach im anstoßenden Gebiet und auch sonst gebirg einwärts vorfinden (Aggen­
. tein, Einstein) und von AMPFJ::RF.R auch aus dem Lechtaler Aufnahmegebiet erwähnt werden. Bei 
diesem Suchbestande sind kei ne zulänglichen Gründe gegeben, unsere Randzone in genetischen Gegen-
atz zu dem übrigen angrenzenden ostalpinen Gebiet zu bringen und sie anders aufzufassen denn 

als Bestandteile des ostalpinen Gesteinsinventars, wie oben geschehen ist. 

b) Die Beziehungen zwischen den überschobenen Randschollen u . den Cenomanablagerungen. 

Daß auf der Außenseite zwi eben den dolomiti eben Hauptschollen und dem 
Cenoman durch Überschiebung der ersteren nur ein tektoni eher Zusammenbang 
besteh~ wissen wir bereits. Die Frage ist nun, welcher Art i t der Kontakt überall 
da wo auf der iidseite da Cenoman den Dolomitschollen randlieh aufruht bzw. 
wo es mit den kleiner n Schollen in Berührung kommt und Auf chlüs e einen 

') Berichte über d. Forts hr. d. Geol. 4. Bd. 1913 u. Comptes RendDS c. A . Pari. 1912. 
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Einblick in den Zusammenhang ermöglichen ( Liegt hier ebenfalls ·· berschiebung 
vor oder stratigraphi eh edimentäre Auflagerung? Die Antwort könnte tdttig 
bleiben, wenn un nicht an mehreren teilen eine Er cheinung entgegentreten 
würde, die un aller Zweifel behebt. Es i t das das mehrfache Vorkommen einer 
ausgeprägten Basalbrekzie der Cenomanablagerungen, zu der die ent prechenden 

chollen als Unterlage ganz vorwiegend da faterial abgegeben haben und die 
unzweideutig er ehen läß~ daß die Wogen de transgredier ndeu enomanmeere · 
verschiedanfach die Oberfläche der chollen mechanisch angegriffen und bearbeitet 
und die puren hievon iu der genannten Grundbrekzie hinterla seu haben. Diese 

·Brekzievorkommnisse verdienen unsere volle Beachtung. 
Im Gebiet de Hirschberges tritt un eine solch Brekzie oberhalb Rindelang 

am Zillenbach (vgl. Tafelfigur 6) entgegen, und zwar im Konta~t de Cenomans mit dem 
Liasknollenkai k der Geißwand. Wir ehen hier in ganz vorzüglichem Aufschluß 
das Cenoman mit einer bis fa t einen 1eter mächtigen Brekzien- und Konglomerat-
chicht, deren Bestandteile fa t ausschließlich dem Knollenkalk entstammen, be­

ginnen und dann allmählich in die weichen grauen mächtigen Cenoman chiefer 
übergehen. Die Schichten sind hier stark aufgerichtet und steil südöstlich ein­
fallend und, wie die Baal chicht dartut, chwach überkippt. Da Vorkommen 
derselben ist noch in ofern von Interesse als ie an einer der kleineren im Cenoman 
auftretenden ebenschollen auftritt. An den übrigen oben erwähnten kleineren 

chollen ist der Kontakt mit dem Cenoman überall ver chüttet und der Beob­
achtung unzugänglich. 

Im Bereich des Hauptdolomits de Hir chberges begegnen wir unserer Basal­
brekzie mit aufgearbeiteten Dolomitbestandteilen wied r an dem steilen Südwest­
hange aufwärts von der Geißwand und dem Steinköpfle auf der Hauptdolomit­
unterlage, wo son t die weiter unten "im Grund" zwi eben Geißwand und tein- · 
köpfle sieb noch vorfindenden Cenomanmergel bi auf die Reste der Grundbrekzie 
abgetragen wurden· die e Brekzieure te verschwinden in ö tlicher Richtung am 
Hirschberggehänge, sobald wir hier über das nachwei bare Ausbreitungsgebiet des 
Cenoman binau gelangen. 

In räumlich an gedehntem :Maße findet ich die Cenomanbrekzie wieder vor 
auf dem Südabhange de Zinken, wie auch schon AliiPFERER in einem "Quer­
profil" . 529 erwähnt. Der untere 'l'oil de Bergzuges zeigt noch die Cenoman­
decke, dann folgt aufwärts der treifen, in dem Hierlatzkalk mit einem Re t von 
Doggerkalk dem Hauptdolomit des Berges aufruht. Der obere Hauptteil besteht mo.r 
mehr aus Hauptdolomit.' Die pärliche dünne Rasendecke läßt aber di steilgeneigte 
Unterlage vielfach durchblicken und er eben, daß an vielen teilen noch Lagen 
eines Gemenges von Dolomit, Hierlatzkalk und Cenomanbildungen als erhaltene 
Re te der ein tigen cenomanen Ba albrekzie und der verschwundenen, nur noch 
am Bergfuße vorhandenen Cenomanhülle vorhanden sind. An manchen tellen kann 
man bei be chränkten Entblößungen im Zweifel sein, ob wir es zum Teil noch mit 
der ursprünglichen Auflagerungsweise des Hierlatzkalkes auf dem Hauptdolomit 
oder mit cenomaner Aufarbeitung nnd Umlagerung dieses Kalkes zu tun haben. 

Am Hotzenberg konnte die in Rede befindliche Grundbrekzie nicht beobachtet 
werden, weil hier im entsprechenden Kontaktgebiet jegliche Auf chlü e fehlen. Da 
in allen übrigen Punkten die Verhältni e hier mit jenen am Zinken überein timmen 
und er eigentlich nur ein An läufer des letzteren bildet, dürfte kaum zu zweifeln 
sein, daß auch bezi.i.glich unserer Basalbrekzie vollkommene ·· berein timmung besteht. 
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Eine überaus innig verkittete polygene Brekzie mit tark überwiegenden 
Dolomitbestandteüen, die ich nicht anders denn als unsere cenomane Basalbrekzie 
zu deuten vermochte, befand ich vor kurzem noch, dem Hauptdolomit de Kien­
berges auf etzend, am Ausgauge des Acbentales unweit der "Stierfälle" neben der 

traße ( chräg gegenüber von P. 86, d. K.), die talau wärt flihrt. In den letzten 
Jahren i t aber das wenige Meter mächtige feste Ge tein im Hangenden des Dolomits 
bis auf die letzten Spuren zu Was erbauten ge prengt und abgeführt worden. 

Wären nun unsere, wie wir sahen zum Teil . ehr heterogenen Rand chollen 
bodenständige, noch auf ihrer ursprünglichen Ablagerung stätte befindliche Gebirgs­
körper, so hätte das Auftreten der ge childerten cenomanen Basalbrekzie in An­
betracht der transgradierenden Natur de alpinen Cenoman nichts Auffallendes 
oder besonders Bemerkenswertes, da ja bekanntlich bei transgradierenden Ablage­
rungen Basalbrekzien gewöhnliche und fa t selb tverständliche Er cheinungen ind. 
In unserem Falle aber liegt die ache anders denn unsere Randschollen sind ja 
keine ortsheimischen Ablagerungen, sondern überschobene und auf zweiter 
Lagerstätte befindliche Gebirgsteile. Durch die Baalbrekzie wird bewiesen, 
daß die eru äußeren Cenoman aume eingestreuten isolierten Schollen 
von Jurakalken nicht etwa erst nachträglich durch tektonische Vor­
gänge mechanisch in die Schichtenmasse des Cenoman geratene Fremd­
körper ind, sondern sich als sedimentär-stratigraphi eh eingebettete 
Ein chlüsse darstellen. 

In dieser Eigen chaft gewähren sie uns m. E. eine erwün chte und Yerlä sige 
Unterlage für 

chronologische Folgerungen. 

Eine eingehendere Überlegung sagtun, daß schon die .A.n wesenheit und 
stratigraphische Einhüllung allder oben aufgezählten, au ihrem ur­
sprünglichen Schichtenverband heran geri enen und auf eine zweite 
Lagerstätte verpflanzten Kalk- und Dolomitschollen und Riesenblöcke 
alpiner Herkunft in unserem Cenoman nicht denkbar und ver tändlich ist 
ohne die unabweisbare Voran setznng au giebiger tektonischer Krusten­
bewegungen, Untergrundhebungen und chichtenverlagerungen, die der 
Zeit der Cenomanbildung und Cenomantransgre sion vorausgegangen 
sein mußte. E leuchtet ein, daß das Material all der Schollen, das ja 
durchgehends tiefer liegenden älteren mesozoi eben Formationen an­
gehört, doch erst aus ihren tieferen primären Lagen durch tektonische 
Vorgänge und Bewegungen herausgehoben und herausgearbeitet und 
den Fluten des Cenomanmeeres erreichbar gemacht und bloßgelegt 
worden sein mußte, ehe es von diesen oberflächlich bearbeitet und in 
ihre Ablagerungen eingehüllt werden konnte. E dürfte kaum einem Zweifel 
unterliegen, daß zur Erfüllung die er Vorbedingungen die Annahme bloßer ein­
facher ruhiger Niveau chwankungen des cenomanen Meeres piegel nicht genügt, 
sondern daß e sich hier nur um wirkliche orogenetische Vorgänge handeln 
kann und daß wir daher wenigstens für den Bereich unseres nördlichen 
ostalpinen Teilgebietes die Anfänge alpiner Gebirgshebung schon in 
die vorcenomane Zeit zu ,·erlegen haben. Es ist das Ergebni , zu dem be­
kanntlich cbon v rschiedene Geologen o talpiner Gebiete gelangt ind und auf das 
uns auch die Ers beinungen unseres Aufnahmegebietes ganz unabhängig von Be­
obachtungen anderort geführt haben. 
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Eine andere Frage von Bedeuhmg i t e , ob von unseren vorge chobeneu 
Rand chollen beispielswei e der Hotzenbarg-Zinken seine zum Teil heute noch recht 
mächtige enomandecke erst auf einer jetzigen Lagerstätte erhalten bat oder ob 
er dieselbe bei seiner Wanderung zur heutigen orpo tonstelle auf seinen Schultern 
mitgeschleppt bat, mit anderen Worten, ob das enoman unsere Randgebiete o­
wobl auf dem Außenrandsaume als in seiner parall len Innenzone in situ abge­
lagert wurde, also orts tändig i t, oder ob es in Gemein chaft mit all den Schollen 
mit überschoben wurde. 

Im ersteren Falle '.vürde e sich ohne ·weiteres zwingend ergeben daß der 
Vorschub un erer Rand chollen auch chon in vorcenomaner Zeit stattgefund en 
haben mußte. Zur Entscheidung der Frage stehen un leider genügend ichere An­
haltspunkte nicht zu Gebote. fan könnte zwar geltend machen wollen daß die 

chichtenmas e des Cenomans, wenn sie im Verband mit den ,von ihnen umhilllten 
wm Teil höchst voluminösen Schollen und Einschlüs en von i.i.den her irgend­
eine nennenswerte Ortsveränderung und Verfrachtung mitgemacht hätten dies wie 
die zugewander ten chollen selbst durch Störungen des Gefüges überhaupt durch 
zahlreiche Anzeichen und Spuren mechanischer Inan pruchnahme der Gesteins­
ma e verraten würden. In Wirklichkeit trifft die aber keinesweg zu. Die chiefer 
sogar der äußeren Zone sind zwar irrfolge der päteren teilen .. berschiebung der 
Dolomitmas en namentlich ün Bereich der Über chiebungsfläche tark gepreßt, aber 
die chichtung bleibt auch hier wie sonst durchgehend deutlich erkenntlieb; eine 
Verknetung oder gar Myloniti ierung der 1fergel cbiefer oder eine Zertrümmerung 
der festeren kalkreicheren Einschlüsse wi'e der bald dünnen bald dicken Brekzien­
einlagerungen ist nirgend zu beobachten und was be onders ins Gewicht fallen 
dürfte, das Schichtenstreichen und Einfallen qe auf eine Länge von 15 km sich 
fa t geradlinig binziehenden schmalen Randzuges bleibt auf der ganzen Linie ohne 
nennenswerte Störungen und Ablenkungen und auch ohne nterbrechungen . 

Trotz alledem vermag ich lediglich auf die angedeuteten negativen Gründe 
hin die Autochthonie de · enoman un serer Randzone nicht als gen ügend ge ichert 
zu halten. Bedenkliche chwierigkeiten gegen diese Annahme erblicke ich in dem 
Um tande daß bei Rindelang von Westen her di e Fly chzone ich auf den unter~ ten 
'l'alhängen am üdfuße de Hirschberge bis zum Wildbach bei Bad Oberdorf aus­
breitet. Der Flysch spielt aber hier gegenüber der chubmasse der Triaszone durch­
gehends die Rolle des überschobenen Grundgebirges, er müßte bei obiger An­
nahme gegenüber dem Hir cbberg hiervon eine Au nahme mach en. o lange aber 
die Beziehungen des Fly ches gerade zu den mächtigen Ablagerungen von Cenoman 
am llir chberge o wenig entziffert ind und ogar die Alter frage des Flysche 
hier bei einem Vorkommen von Gaultfly eh noch nicht genügend im Klaren liegt, 
o möchte ich auch die ange cbnittone Frage wenigstens bis auf weiteres unent­

schieden lassen. 

c) Überfaltungserscheinungen in unserer Randzone am Hirschberg. 

Die auffallendste und wichtigste tektoni ehe Erscheinung iu dem ehr ver­
wickelten Aufbau der Hirschberg- pießer-Berggruppe ist die mächtige Lage kretazisch­
jura sischer Schichten di wie die Profile A und B der Karte ersehen la sen, direkt 
dem Hauptdolomit de vorge chobenen Hirschberges aufruhen und in flach ost­
wärts geneigter Lagenmg die Kuppe die es Berges krönen und di e Gelände der 
Hirschb rgalpe weithin bedecken, während ein e andere Partie de selben chichten-
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komplexes, die infolge eines ander orientierten 'eiten chube mit amt der zuge­
hörenden Dolomitunterlage uachträglich abgesonken, in steiler chichtenstellung 
und gegen NO. abgelenkter treicbrichtung b iderseits in dem tiefeingeschnittenen 
Hirschbachtobel und in einer kleinen erhaltenen cholle unterhalb der Luitpold­
hühe zu Tage steht (vgl. I . 132). 

Durch die noch andauernden Untersuchungen paläontologisch und petro­
graphisch icher rmittelter umgekehrten 'cbichtenfolge und Lagerung gibt sieb 
diese Jura-Kreide- chichtenreihe bestimmt und eindeutig als den erhaltenen Besk'Lnd­
teil und Rest einer ausgreifenden überkippten Falte zu erkennen. E ergibt sich 
darau einwandfrei, daß bei der Herausbildung der gegebenen Tektonik außer der 
'chnppenbildung und chollenverschiebung auch noch lfaltung vorgänge im Spiele 
waren, die sogar zu einer voll tändigen flachen Faltenüberlegung geführt haben. 

Die nächste Frage i t nun: D urcb welche tektonische Vorgänge ist der Hi r ·ch­
bcl'g in seiner vorgeschobenen exponierten tellung al äußerster Pfosten der nord­
wärts vorspringenden Ecke des o tallgäuischen Tria gebietes zu seiner ihm in ver­
kehrter cbichtenfolge au,fliegenden Gestein d cke gekommen? Die Beantwortung 
die er Frage bietet große chwierigkeiten. Offen ichtliclt hatten an der Heran -
bildung der jetzigen Verhältnisse verschieden zeitlich getrennte Vorgänge Anteil. 
W a das Problem besonder schwierig macht, i t der Um t..tnd, daß der Träger der 
übergefalteten Decke, auf jüngeren chichten aufruhend selb t sich auf mindesten 
zweiter Lagerstätte befind t. 

Bei der beschränkten Beobachtungsunterlage kann e un ere Aufgabe nur 
sein, verschiedene Entstehungsmöglichkeiten der eigenartigen Verhältnisse ins Auge 
zu fas en und . ie an der Hand der zu Gebote stehenden Beobachtungsunterlage 
auf ihre Wahrscheinlichkeit zu prüfen. 

In Anbetrach~ daß wir un an un er m Randgebiete nur in einem tekto­
nischen Überschiebungsbereich befinden kann es wohl zum vornherein als aus­
geschlossen gelten, daß wir es hier etwa mit Be tandteilen oder Resten einer an 
Ort und Stelle oder in unmittelbarer Nachbarschaft normal aufgewölbten und dann 
auf die jetzige Dolomitunterlage übergelegte Falte, also mit einer Auffaltung des. 
Untergrundes in situ zu tun haben. Zu einer solchen Annahme liegen in keiner 
Weise die geringsten Anhaltspunkte vor, ja die ganze Baustruktur der unmittel­
baren Umgebung wiederspricht dem en chieden. 

Es bleibt al o nur übrig, die merkwürdige übergeschlagene Faltendecke in 
gleicher Weise wie die vorgeschobene Dolomitunterlage mit t.·wgentialen Schub­
bewegungen und Verlagerungen in ursächlichen Zusammenhalt zu bringen. 

Das .r ächste dürfte vielleicht sein, an die Deckentheorie zu denken und sich 
7.U fragen, ob hier nicht im inne der genannten Theorie der Rest eine 1lfittel; 
cbenkels einer über türzten von Süden her vorge chobenen und auf unserer Dolomit­
ebolle abgelagerte chubdecke vorliege, ja man könnte sich fragen, ob es sich 

nicht um einen Rest und Bewei der lepontinischen oder pieninischen Schubdecke 
handle. Auf den ersten Blick hat diese Vo1 teltung sicherlich ob ihrer theoretisch 
begrifflichen Einfachheit viel Plausibles, ja Bestechliches an sich. Bei näherem 
Zusehen ergeben sieb aber sofort erhebliche Schwierigkeiten. olche liegen zunächst in 
den Lagerung vcrhältnissen, welchen . wir obwohl wir sie im stratigraphischen .Teil ver-
chiedenlach schon haben streifen müssen, uns rAugenmerk zuzuwenden haben. Dabei 

empfiehlt e sich, jenes Teilgebiet, in dem der tektonische Vorgang der Auflagerung 
noch am deutl ichsten zu erkennen i t, von jenem auseinander zn halten in dem 

Geognostische Jahreshefte . XXXVL Jahrgang. 2 
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durch spätere anders orientierte Tangentialbewegungen nacbträg]jcb Störungen und 
erhebliche Verlagerungen stattgefunden haben. Das erstgenannte 0 biet umfaßt di 
Erscheinungen auf der Hirschbergkuppe, den Hirschbergwiesen, in der Geliinde-
enke oberhalb des Hir chbachwa erfall und der ich o t eits anschließenden Weide­

gelände der Hi rschbergalpe; da letztere die Gehänge und den 'attel gegen den 
Jochsehrofen und dann ganz besonders das Bereich des Hirchbachtobels. 

1. Lagerungsverhältnisse im oberen Teil des Hirschberges. Der hier in Be­
tracht kommende Schichtenkomplex zeigt im ganzen ein südnördliches treichen 
und fällt mit 20-35° ostwär gegen die Dolomitscholle de Joch chrofens ein . 
W enn auch gegen letztere und unter dessen Einwirkung die treichrichtung um 
10-20° nach Osten abgelenkt er cheint und mehr sich der Richtung :N JO. nähert, 
so bleibt doch von der Hirschbergkuppe bis zum Kreuzbi.ihel in der Hirschberg­
alpe, also auf eine Breitenausdehnung von mindestens 1 km da Schichteneinfallen 
un erer Faltendecke ein rein ö tliches, eine Er cbeinung,· bei der in diesem Au.­
maße wohl kaum mehr von einer nur rein örtlichen und belanglo zufälligen Ab­
lenkung der treich- und Fallricbtung, etwa infolge lok~ler seitlieber Hemmungen 
und Störungen ern tlich die Rede sein kann. 

Dem angedeuteten Bachbestande ist also zu entnehmen, daß hier zeitlich 
getrennt außer den ältesten, von 'üden her gerichteten Verschiebungen 
auch b edeutsame tangentiale Druckwirkungen nnd Bewegungsvorgänge 
in der Richtung von 0 ten her an der Ausgestaltung der eigenartigen 
Lagerungsverhältnisse beteiligt waren. Wir haben es hier allen Anzeichen 
nach mit den gleichen ostwestlich gerichteten Bewegungsvorgängen zu tun, die 
weiter im Osten im Tannheimertal zur westwärts gerichteten Überschiebung des 
Einsteins und teilwei e des Aggensteins geführt haben, wie weiter unten gezeigt 
werden soll, also mit Bewegung erscheinungen, wie sie in den Ostalpen in neuerer 
Zeit mit besonderem Nachdruck RoTPLETZ und seine chiUer, dann AMPFERER, REIS 
und F. HAnx u.s. w. verschiedenfach nachznwei en gesucht haben. 

Da für eine Zufuhr von üden her bis jetzt keinerlei Anhalt gegeben ist, dürfte 
ehe näch tliegende, ungezwungen te und wahr eheirrlieh te Annahme sein, daß un er 
Hirschb erg seine merkwürdig e Überfaltung dec ke >on Osten her er­
halt en hat , se i es durch ·· berschiebung oder unmittelbar durch ·· ber­
fal t n n g. Dafür prechen: das südnördliche "treichen und östliche Einfallen der 
Deckenschichten, die östlich gerichtete Neigung der Auflagerung fläche der Decke 
da offensichtliche ntertauchen der Decke und ihrer DolomitsüllOlle unter die ö t­
lich benachbarte Dolomittafel des J ochschrofens, die anscheinend nicht unerheb­
liche· Teile (Wurzelteile) unserer Decke überfahren und unter ich begraben hat, 

• wodurch ihre starke Aufmutdung von elbst erklärlich wird. liugunsten die er Zu­
fuhr unserer Decke darf wohl auch der Umstand herangezogen werden daß di e 
Decke verschiedene fazielle Eigenarten, wie die charakteristische Ausbildung des 
Gaults und eokoms, das Auftreten der Doggerfleckenmergel, in besondere auch 
der ~{ergel mit der Posidonomya u .. w. nur mit dem sich östlich anschließenden 
Gebiete gemein am hat während diese Bildungen weiter gebirgseinwärts südlich 
bis jetzt nirgends beobachtet werden konnten. 

Es erhebt sieb nun die Frage, i. t die Decke mit ihrer verkehrten Schichten­
folge auf dem Wego der Über chiebung, also durch schlittenartig gleitende Be­
wegung auf ihren heutigen Dolomitsockel gelan gt oder dnrch Auflagerung infolge 
von Faltenüberlegung oder berkippung? 
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Sehen wir zunächst zu, ob sich in der Frage nicht aus der Beschaffenheit 
der Auflagerungsfläche einiges entnehmen läßt. 

Die Auflagerungsfläche zeigt, wie schon an der Profilzeichnung B der Karte 
hervorgeht, nördliches Streichen und östliches Einfallen, das sich gegen Osten hin 
mehr verflacht. Sie senkt ich von ihrem Aussh·ich auf der Kuppe des Hir chberges 
bis zu ihrem letzten Aufschluß in dem östlichen Parallelgraben des Halbertstöbele 
von 1470 m bis auf 1250 m, also auf einer Längserstreckung· von rund 900 m um 
ungefähr 220 m, "·as einem Durchschnitts-Neigungswinkel von etwa 15° ergibt. 
Soweit sich ermitteln ließ, ist die Auflagerungsfläche von unebener holperiger Be­
schaffenh eit und in ihrem Verlauf nach Ausweis ihrer Ausstriche oberhalb der 
Keller- und Krähenwand buckelig und unausgeglichen. Eine Schichtung der dolo­
mitischen Unterlage hat sich nicht erhalten, namentlich in den Steilabstürzen der 
genannten Keller- und ö tlichen Krähenwand zeigt sich der Dolomit wild zerklüftet 
und stellenweise zu wieder au geheilter und verfestigter Kleinbrekzie umgewandelt. 
Nur in dem steilen Hang südöstlich des großen Wasserfalles, also in dem südost­
wärts abgesenkten Teil treten von dem Dolomit noch einzelne erhaltene Schicht­
bänke in Steilstellung zu Tage. Wenn man auch von verschiedenen kleinen Störungen 
und Verwerfungen absieht, die offensichtlich erst nachträglich rlie Auflagerungsfläche 
erfahren hat, läßt sich doch nicht sagen, daß die Auflagerungsfläche, soweit sie 
der Beobachtung zugänglich ist, den bestimmten Eindruck einer ausgesprochenen 
Schubfläche macht. Gleitspuren oder Gleitflächen konnten an keiner Stelle beob­
achtet werden. 

Trotzdem läge es wohl am nächsten, an. eine Schollenüberschiebung von der 
Ostseite her zu denken, wenn nicht die überstürzte Lagerung dieser Scholle Schwie­
rigkeiten bereiten würde. Wie soll die aufgeschobene Decke zu ihrer überkippten 
Lage gekommen sein? 

Unter den gegebenen Verhältnissen bietet sich meines Erachtens nur die eine 
Möglichkeit über diese Schwierigkeit hinwegzukommen, daß wir Überschiebung 
und Überfaltun g organisch miteinand er in V erbindung bringen, d. h. 
mit der Überschiebung zugleich eine St irnü.b er fa ltun g od er Stirnein­
rollung der Schubdecke verbunden denke n. Wir dürfen uns vielleicht den 
Auflagerungsvorgang so vorstellen, daß die dem Hirschberge auflagernde Schub­
decke beim Vordringen von Osten her an der vielleicht in einer etwas tieferen 
Lage befindliche Dolomitscholle absinkend an derselben ein Hemmnis am Weiter­
gleiten fand, sich abwärts umbog, einrollte oder umstülpte und daß die in der Be­
wegung nachfolgenden und weiter vordringenden Teile in der gleichen Weise, · also 
in überfalteter Schichtenlage auf der Dolomitunterlage sieb aufrollten und sich 
ausbreiteten. 

Ein solcher Vorgang in dem gegebenen verhältnismäßig erheblichen Ausmaße 
ist mein es Erachtens wohl nur denkbur, daß besondere günstige Bedingungen ob­
walteten, wie Schmiegsamkeit und doch genügende Verbandfestigkeit des umge­
bogenen Schichtenstoßes, eine günstige Mächtigkeit desselben und vor allem sicher­
lich ein gleichm äßiger langsamer Bewegungsvorgang. 

2. Die Verhälthisse im Bereich des Hirschbachtobels. Eine bedeutende Störung 
und Umgestaltung haben die Lagerungsverhältnisse im südöstlichen Teilgebiet des 
Hirschberges dadurch erfahren, daß bei einer päteren Küstenbewegung, die von 
S. bzw. SSO. kam, die seitdem allerdings stark zurückverwitternclen, vorrückenden 
mächtigen Dolomitmassen der JOchsehrofen unserer Hirschbergscholle schiefwinkelig 

2• 
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in die Flanken geraten sind und sie im Bereich östlich der Hirschbergalpe und 
im sogen. "Steinbest" sogar randlieh überfahren haben. Dieser s~itliche Vorstoß 
hatte zur Folge, daß in dieser südöstlichen Partie die betroffenen cbichtenkomplexe 
um etwa 15-20° aus der treichrichtung gebracht wurden, so daß sie jetzt mit 
25-30° nach SSO. einfallen .. odann wurde in der Richtung gegen die anstoßende 
Spießerscholle ein Teü de infolge der verkehrten · chichtenfolge oben liegenden 
Aptychenkalkes durch den Seitendruck von seiner Unterlage abgeschert und auf 
den angrenzenden Dolomitblock des pießers aufgeschoben, o daß er hier auf der 
Grathöhe des Ausläufers dieses Berge (P. 1644) in stark gepreßtem Zu tande un­
mittelbar dem Hauptdolomite aufruht. Von den Fleckenmergeln, die als Folge der 
umgekehrten chichtenlage den .Aptychenkalken ehedem auflagen, hat sich nur 
mehr ein Komplex ö tlich der Hirschbergalphütte erhalten. 

Von dem aus S 0. kommenden gewaltigen eitendruck und Seitenschub, der 
das Vorrücken und die .Aufmuldung deraugedehnten Jochsehrofen zur Folg hatte, 
ist aber auch der Hirschbergblock und die Spießerscholle nicht unberührt geblieben. 
Auch sie wurden von der Bewegung noch mit erfaßt und in der S. 14 be abriebenen 
Weise in steiler chubfläche randlieh auf den vorgelagerten Cenomansaum aufge­
schoben worden, wobei auch die Cenomanschichten nach Ausweis der Erscheinungen 
an der Geißwand stellenweise steil aufgefaltet, ja ogar leicht überkippt wurden. 

Daß bei dieser nachträglichen Verlagerung des Hirschberge die auf der Kuppe, 
"im Sack" und "Kreuzbühel" aufruhende Faltendecke außer kleinen Verwerfungen 
nicht erheblicher gestört wurde, ist wohl nur dem Umstande zuzuschreiben, daß 
der Seitendruck hier nicht unmittelbar auf die Decke selbst einwirken konn te. 

m so beträchtlicher gestaltete sieb die Einwirkung de Seitendruckes auf 
die südlichen Randteile der Hirschbergscholle im Bereich de Hirschbergtobels und 
der Krähenwand, wo Teile der Dolomitscholle mit samt der entsprechenden Deckeu­
auflagerung in die Tiefe anken und am Fuße des Sockel unter .Ablenkung der 
Streichrichtung annähernd nach 0. in Steilstellung gerieten und in überkippter 
Lagerung das schon früher eingehend besprochene, vom Gault bis zum oberen Lia 
reichende interes. ante Hirschbachtobel-Profil bilden. Die prunghöhe der flexur­
ähnlichen .Absenkung beträgt mindestens .250 m. Ausdrücklich betonen möchte ich , 
daß nicht der minde te Zweifel bestehen kann, daß diese mächtige sich an die 
Steühänge des Berges in verkehrter Schichtenfolge anlehnende chichtenreihe mit 
der oberhalb des Wasserfalls "im ack" sich ausbreitenden Decke in unmittelbarem 
Zusammenbang gestanden hat. Dafür zeugt, abge eben von der Lagerung, die bis 
ins einzelne gebende stratigraphische Übereinstimmung beider Teile. 

Man darf wohl annehmen, daß die Ansgestaltung der tektonischen Verhältnisse 
in diesem Gebiete zum großen Teile in ursächlichem Zusammenbang steht mH 
dem Vorstoß der mächtigen Dolomitschuppe der beiden Jochsehrofen von SSO. 
bzw .• 0. her. 

In gleichem ursächlichen L;usammenhang mit diesem Vorstoß möchte ich auch 
da auf der Karte angegebene perlschnurartige Auftreten der Anhäufungen loser 
Blöcke des DiabasporpbyriU: entlang des Ostrandes des Hirschbach- und Rotplattsn­
tobels und o. tseits des Halbertstöbeles und in der kleinen Gehängerippe südöstlich 
der Hirschberg-Alphütte bringen .. ie bezeichnen meines Erachten den Rand, bis 
zu welchem ehedem die J ocbscbrofen-Platte vorgereicht bat. Da sie ich um'er­
kenrrbar nur auf sekundärer Lagerstätte befinden, and rerseits ein Stock solcher 
Ge teine, wie wir li S. 28 mitgeteilt haben, im Verband mit Flysch am nahen Wild-
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bach unweit des Prinz "Luitpold-Bades auftritt, so vermute ich , daß auch sie an 
dem südöstlichen überfahrenen Flyschgebi ete stammen und von der genannten 
Jochschrofenscholle erfaßt und vor ich her geschleppt worden sind. Bestärkt werd e 
ich in dieser Vermutung auch dadurch daß ich ostseits der erwähnten kleinon 
Diabasporphyrit führenden Gehängerippe schräg unterhalb der Hirsohbergalphütto 
in mangelhaftem Aufschluß stark gequälte sandige dunkle Mergel chiefer beobachtete, 
die ich bis zu einer gerraueren ntersuchung mit allem Vorbehalt als mitver­
schleppte Flyschkomplexe halten möchte. 

Daß der Rand der J ochschrofonplatto ehedem viel " ·eiter westwärts vorge­
reicht hat, geht auch daraus hen ·or, daß der Gehängestreifen zwischen ihr und 
dem Hirschbach-Rotplattenbach-Rinnsal blockbesätes Bergsturzgebiet ist. Auch pricht 
der Umstand: daß die im untersten östlichen Seitengraben des Hir chbachtobels im 
sogen. Saurückengraben ange ehrritteneu Fleckenmergel im Gegensatz zu der gleich­
mäßigen Lagerung im nahen Haupttobel im raschen·w echsel teils südliches, teils 
nördliches Einfallen und teil flach e Lagerung zeigen und also Fältelung aufweisen, 
dafür, daß sie schon in dem ehemals überfahrenen Gebiete liegen. Wenn also unsere 
Annahme zu reaht besteht, beträgt die Rückvorwitterung der J ochschrofen in den 
höher gelegenen Gehängen ostseits vom Halbertstöbele 6a. 100m, weiter unten im 
Bereich' des Ro tplattenbach- und Hirschbachtobels bis zu 400 m. 

d) Ältere Festlandanzeichen im Bereiche unserer Randzone und daraus abgeleitete 
Folgerungen. 

Wir haben ' . 145 ff. von dem reichlichen Vorkommen von Kohlenspuren 
(Pflanzenhäcl~sel) in den , andschiofern des Gaults der inneren Kreidezone und von 
der Auffindung von wohlerhaltenen Zweigstücken der onifere F1·enelopis Bohen­
eggeri MrNGH., von Glyptost1·obtts sp., dann von Holzresten von Aralinium, eines 
immergrünen h·opischen Laubbaumes, und von foss ilem Harz (Kopal) berichtet. Die 
Art dor Verteilung und der Anreicherung dieser Foss ileinschlü se auf den Schiebt­
flächen einzelner Sandsclü efer und das Auftreten der Landpflanzenreste in den 
bitumenreichen Tonschiefern lassen keinen Zweifel, daß es sich hier nicht etwa um 
zufällig durch Meeresströmung zer treute Reste, sondern um zeitweilige Fluß­
einschwemmungen von e iner nah en :B'estl a ndküst e oder von Ins eln 
hand eln kann uud daß demnach unsere Gaultschichten in nicht großer Ent­
fernung von Festland oder Inseln abgelagert worden sein können und zwar eines 
Landsti.ickes, das von e in er Baumv ege tation besiedelt war. Berücksichtigt 
ma~ daß sich die Erscheinung entlang des Gebirgsrandes auf eine Erstreckung 
von 32 km vom Hirschberg bis in das Schwangauer Gebiet (vgl. oben S. 149) ver­
folgen läßt, so ergibt es sich, daß e sich um keine bloß untergeordnete, ganz rein 
örtlich be chränkte Erscheinung handelt. 

Die nächstliegende Frage ist : Wo befand sic h das F es tland , von dess en 
Anw esenh e it un s uns ere Pflanz enreste so bes timmte Kund e geben? In 
Betracht kommen wohl nur zwei Richtungen: entweder eine Herkunft von außen, 
von der Nordseite oder: eine Herkunft aus dem Alpenbereich selbst. 

Auf den ersten Anschein scheint das äch tliegende zu sein, an das voralpine 
nord eits ge legene Festland etwa an den bekannten hypothetischen GüMBEL'schen 
vindelizischen Urgebirgsrücken zu denken. Bei einer näheren Überlegung ergeben 
sich aber sofort chwierigkeiten. Wir haben uns nämlich zu vergegenwärtigen, daß 
zu gleicher Zeit in welcher die Kreidebildungen unserer Randzone zur Ablagerung 
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gelangten und unsere Pflanzenreste in dieselbe eingeschwemmt wurden, sich nord­
seits er t jener Meeresteil au breitete und ich nachwei lieh ostwärts bis in die 
Gegend des chliersees hinzog, in dem die gleichalterigen Gebilde der helvetischen 
Kreidefazies des vorderen Kreidezuges zum Ab atz gelangt sind, die bekanntlich 
nirgends Kohlenspuren einschließen. 'etzt man nun nach Gtlll!ßEL voraus, daß der 
genannte vindelizi ehe Höhendicken sich außerhalb: also nord eits der helvetischen 
Kreidezone we twärts hinzog und wollte man annehmen, daß unsere zahlreichen 
Pflanzenreste diesem Fe tlande entstammten, so hätten die e Fo ilien erst 
das zwischengelegene Meeresbecken der helvetischen Kreidefazies, 
dessen Breitenausdehnung uns übrigens ganz unbekannt i t, pa sieren müssen, 
um zu ihrer jetzigen Lagerstelle zu gelangen. 

Es ist sicherlich in keiner Weise ein zu eben, wie in diesem Falle die edi­
mente de näher gelegenen Zwi. cbenbeckens so ganz D:ei von Kohlenspuren hätten 
bleiben können, wiihrend sie sich in dem entfernteren so auffallend ansammelten 
und anhäuften und zwar o eigenartig verteilt auf einzelne chichten der entfernten 
Ablagerungen. :Man kann wohl sagen, daß eine solche Vorstellung als ausgeschlossen 
gelten muß. Au dem allen ergibt sieb aber mit wün chenswerter Bestimmtheit, 
daß wir den Herkunftsort un erer Fe Handpflanzen nicht außerhalb, also 
nordseit.., der helvetischen Kreidezone such en dürfen. Wir müssen viel­
mehr folgern, daß derselbe nur süd eits dieser Zone gelegen haben kann. 

An dieser Auffassung ändert es sachlich nichts, wenn wir bei den in Beh·acbt 
kommenden beiderlei Kreideablagerungen auch noch so erhebliche spätere Ver­
lagerung durch Deckenschub voraussetzen, o lange nicht dadurch die ursprüng­
liche Lageorientierung verändert wird. 

Die merkwürdige einseitige Verteilung der besagten Pflanzen- und Kohlenreste 
bietet un noch einen weiteren Anhaltspunkt zu einer zweiten paläogeographischen 
Folgerung. Wollten wir nämlich annehmen, die genannten Fe tlandzeugen wärenun eren 
randlieben Gaultablagerungen von verlandeten 'feilen des Alpenionern zugeschwemmt 
worden, so macht ihre einseitige Verteilung abermals Schwierigkeiten, sobald wir 
die beiderlei Faziesgebiete uns im ungehinderten offenen Zusammenbang denken. 
In die em Falle bleibt es näm~ch völlig unverständlich, wie sich da Fossilvor­
kommen nur ausschließlich auf die eine die innere Fazieszone be cbränken, ja 
sich sogar in dieser auffallend anreichern konnte, während die gleichzeitigen nebenan 
abgesetzten Ablagerungen der nahen achbarzone davon keinerlei Spuren auf­
weisen. Die Verschiedenheit der Faziesausbildung der beiden Zonen könnte man zur 
r ot auf die Verschiedenheit der Meere tiefe oder auf eine dazwi cheu gelagerte 
submarine Bodenschwelle zurückführen. Die Annahme einer solchen ubmarinen 
Bodenschwelle oder der bloße nterscbied der Meerestiefe aber reicht nicht hin, 
bei son t offenem ungehemmtem Meere verband und zu ammenhängendem 1\feeres­
spiegel die Weiterverbreitlmg und Ver chleppung schwimmender und leicht ver­
frachtbarer und im Wasser treibender Holzre te, Baumzweige, Harze etc. zu ver­
hindern und in unserem Falle es begreiflich zu machen, daß deren Vorkommen 
sich just nur gerade ausschließlich einseitig auf die eine, die innere Gaultfazies 
be cbränkte und, was besonders zu beobachten ist, sieb hier sogar auffallend an­
reicherte, während die gleichzeitigen Ablagerungen der parallellaufenden achbar­
zone davon keinerlei Spuren aufweisen. 

Diese Tatsache läßt sich doch wohl nicht anders ,-er tehen al daß hier ein 
über den Wasser piegel aufrag ndes Hindernis, wie etwa eine aufragende Land-



B. Ältere Festlandsanzeichen im Bereiche ullSerer Handzone etc. 23 

oder Inselbarre den Pflanzenresten den Zutritt von der inneren Kreidezone in da · 
äußere helvetische Faziesgebiet verwehrt habe. Heute besteht eine solche h·ennende 
Scheidewand zwischen den beiden Gebieten in der Flyschzone. Aber auch für 
unsere Kreidezeit bleibt nach unseren Darlegungen kaum eine andere 
Annahme äbrig, als daß sich die gesuchteLandbarre oder Landzwischen-
ehwelle als Herkunftsort nn erer Landpflanzenreste annähernd in dem 

Bereiche un orer heutigen Flyschzone, auf alle Fälle in dem Zwischen­
bereich der beiden Faziesgebiete befunden haben muß. 

Die Hau-ptbedeutung erhält unsere Landmasse aber dadurch, daß 
sie als cheidewand unsere beiderlei Kreidefazie zon en in uu erem 
ostalpine-m Gebiet allen Anzeichen nach auf eine weite Streclle nach 
Osten hin und vielleicht auch nicht unerheblich in der Richtung nach 

üd westenvoneinander abtrennte und abgrenzte. Durch diese Abtrennnng der ' 
beiderlei Sedimentationsbecken erklären sich die weitgehenden Unterschiede der petro­
graphischen, der paläontologischen und der stratigraphischen Au bildung der beiderlei 
Gebiete so gut wie von s lbst und namentlich auch die merkwürdige Entwicklung der 
Cenomanstufe in der einen Zone, während sie in der andern kaum ausscheidbar ist u.s. w. 1) 

Dieser unserer Zwischenlandmasse kam in unserer Ki'eidezeit allem Anscheü1 
nach die gleiche Rolle zu, wie zur Triaszeit der die beiden germanische und alpine 
Triasgebiete voneinander abscheidenden hypotlletischen vindelizischen Urgebirgsmasse 
GüMBELS. Es steht sicherlich nichts im Wege, unsere angenommene Zwischenland­
masse oder Landbarre überhaupt mit dieser vindelizischen Urgebirgsmasse, die 
nach GüMBELS Annahme teilweise bis in die tertiäre Zeit fortexistierte, in innere 
Verbindung zu bringen. Voran zusetzen i -t nur, daß wir der Landmasse vielleicht 
eine größere Breitenausdehnung, als GüMBEL annahm, zuerkennen und ihr süd­
wärts gegen die alpine Synklinale eine größere Ausdehnung, vielleicht erbeblich 
über die heutige südliche Flyschgrenze hinaus, vielleicht bis in das Randgebiet 
hinein, das bei dem Vorschub unserer alpinen Randzone und der sieb anschließenden 
Randstreifen m1serer vorgeschobenen Triasschollen erst vom Alpinum überfahren 
worden ist, zugestehen. (Retterschwanger kristallirre Scbubmassen, Granitblock in 
der Schubmasse der J ochschrofen bei Hindelang.) . 

Im entgegengesetzten Sinne dürfen wir vwhl annehmen, daß von der alten 
Yindelizischen Landmasse in ihrem nördlichen Bereiche wie zur Jurazeit auch in 
der Kreidezeit immer mehr Teile entsprechend der GüMBEr.'scben Vorstellvng in 
die Tiefe versanken und es so der helYetiseben Kreidezone ge tattete, von der 

chweiz her immer mehr ihr ft-bsatzgebiet gegen NO. und NNO. erobernd auszu­
breiten und mindestens bis in das Gebiet des Schliersees vorzudringen. 

Daß bei dieser Auffassung die verschiedenen sonst schwierigen Erscheinungen 
sich nicht nur in den beiderlei Kreidezonen leichter verstehen lassen, sondern ebenso 
auch mancherlei Probleme der Flyschzone und der Molasse, wie beispielswei e 
deren Exotika und deren Herkunft, soll nicht unvermerkt werden, wenn uns auch 
sonst der Mangel an Raum es nicht gestattet in eine nähere Erörterung dieses 
hypothetischen Gegenstandes einzugehen. All dies mag weiteren Forschungen und 
ÜberprüfLmgen des alten Problem überlassen bleiben, wobei selbstredend nicht 
bloß die alpinen Verhältnisse, sondern auch jene des schwäbisch-bayerischen Vor­
landes genügend berücksichtigt und gewürdigt werden müssen. 

1) Vgl. auch hierztl lli1s in Geogu. Ja!;tresh. 1895 S. 21. 



Fig. 4. Der Einslein b. Thonnbeim. 
Originalaufnahme zum Abdruck iu den Gcogn. Jahrcsh. überlassen von J. lf>:UI HUIH:R, Hofphotograpb, Eonthofcn·Oberstdorf. 

Fig. 5. Ostausläufer des Einsteins und der Aggenstein. 
Originalaufnahme zum Abdruck in den Geogn. Jahresb . überlassen von J. HE!MHUBER, Holpbotograph, Sonthofen-Oborstdorl. 
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8. Wirkungen der Ost-West-Bewegungen ; Längsverschiebungen. 
Wir haben chon einleitend darauf hingewiesen, daß bei unserem Gebirg.­

aufbau zwar vorherrschend 'l'angentialbewegungen von üd-nördlicher Richtung im 
Werke waren, daß aber daneben uns in un ' erem AufnahmeO'ebiet auch verschie­
dene Er cheinungen entgegentreten die sich nur ungezwung n erklären Ia sen, 
wenn wir annehmen, daß zeitweilig auch Krüfteauslösungen und Bewegungen in 
o twe tlichcr Richtung tattgefunden haben. Die e ollen un im folgenden kurz 
beschäftigen. 

'Venden wir zunäch t un er Augenmerk den Schubma sen des Einsteins und 
d mit die em v rbundenen Aggensteins zu. Beim Einstein er cheinen die tekto­
nischen Verhältnis e wohl ohne weiteres am klarsten. Auf dem das Tannheimerial 
nordseits abgrenzenden, au Fleckenmergeln nnd J urakalkeu be lehenden breiten 
weidereichen Längsrücken sehen wir anf de sen ö tlicher Teilhälfte auf eine :Er­
streckung von ca. 3 km in einer Höbe von 1400 m die Hauptdolomitmas e des 
Berges wie auf einem grünen 'ockel auflagern und seine schöne Fe! pyramide 
bei Tannheim bi ·zu einer Höhe von 1 67 m erheben. Da auch auf der -ord cite 
des Bergzuges gegen da Engetal die Unterlage aus den genannten Fleckenmergeln 
be teht, o dürfte es jedem Fachmann auf den ersten Blick klar werden, daß die 
ganze Einstein eh olle er t durch Überschiebung auf ihre gegenwärtige jüng re 

nterlage gelangt. Berücksichtigt man, daß die chichten der überschobenen 3 km 
langen cholle in deren ö tlichem Teilab chnitte de sogen. Rappensehrofens an 
den steilen Hängen gegen die Tal ohle des Hilfszollamtes und de Weilen; "Enge" 
deutlicher und regelmäßiger werden, gegen die genannte 'l'alenge einfallen und 
hier die Talsohle queren und mit der Dolomitma se de · .Aggen teinblocke · in V r­
bindung treten, o bleibt nur als einfach te und 'ungezwungenste .Annahme übrig 
daß die .. berschiebung von dieser Seite her, al ·o in der Richtung von Ost nach 
We t erfolgt ist. ~findestens setzt dieses chichteneinfallen und chieiltenbiegen 
nach Osten bzw. nach ordo ten am Rappensehrofen eine von dieser eite kom­
mende Druckwirkung vorau . Wollen wir dagegen die Zufuhr der Dolomitmasse 
ent prechend dem starren Schema der Deckenlehre von Süden her ableiten, so ge­
raten wir dadurch in Schwierigkeiten, daß nach die er Richtung jeglicher direkter 
.Anschluß für unsere Dolomitscholle fehlt da sich jen eit.s der 'l'alnng di lia i ·chen 

chichtenrnassen des eunerkopfe erheben die teilwei e elb t ·nahezu nördliches 
und nordwestliche treichen zeigen und daher auch ihrerseits auf Seitendruck­
einwirkungen hinweisen, die in der Richtung von Osten gekommen sein mußten. 
Da diese Partie außer dem Rand unserer Karte liegt, muß auf 0. AMl'F.I!:RERS Blatt 
Lechtal · der österr.-ungar. geol. pezialkarte verwiesen werden. Es soll überhaupt 
nicht unerwähnt bleiben, daß in der mgebung, besonders im Bereich der Tann­
heimer Berggruppe und des angrenzenden Lechtale zahlreich Erscheinung n be­
stimmt darauf hindeuten, daß hier tektoni ehe Einwirkungen und Bewegungen in 
der Richtung Ost-West stattgefunden haben wenn wir auch au Raummangel nicht 
näher darauf eingehen können und die r ach wei e späteren Dar tellungen über­
lassen müssen. 

llfan könnte einwenden, daß das wenn auch nur t Jlen'"eise erkennbare 
Schichteneinfallen an der Westfront des Berge gegen Norden gegen unsere An­
nahme einer Ost-Westüberschiebung spreche. Ich kann darin nur eine Wirkung 
eines späteren Zu ammen chub von üden her erblicken. Im mittleren Teil des 



26 Dr. KARL A.. REISER: Geologie der Rindelanger und Pfrontener Berge im A.Ugäu. 111. Toil. 

langgestreckten Felsenkörper beobacht.ete ich auf der Nordseite wagrechte 'chichtung 
die durch ihre interes. anten, nicht skizzierten Verwitterungserscheinungen die 
Aufmerksamkeit auf sich lenkte. Geradezu auffallend wie sonst nicht oft, und 
daher besonders erwähnen wert ist die große ngleichheit der zerstörenden atmo-
phärilischen Einwirkungen auf die exponierte Gebirgsscholle einesteils auf der Nord­

und andernteils auf der 'ü.d. eite, wie schon ein flü.chtiger Blick auf die Karte ersehen 
läßt. Während auf der Sonnenseite der Rand der Scholle noch geradelinig West­
Ost verläuft, ist dieser auf der • chattenseite gewaltig zerlappt und zernagt und 
wildes von Gebüsch durch etztes Blockwerk, das den Nordhang großenteils bedeckt 
und seine Begehung erschwert. bewei t uns hier fast Schritt auf chritt, wie 
ungleich wirksamer hier die Zerstörung und Abtragung im Werke ist als auf der 

ü.dseite. 
Wie der Einstein ragt auch der Aggenstein als Bestandteil einer auelern geo­

tektonischen Einheit von Osten her in unsere Zipfelsalpe-Tannheimer-l\fulde herein 
und hat hier, wenn auch mit erheblich geringerer Schubweite, das Gebiet der Allgäu­
Fleckenmergel des Seewaids und Seekopf und teilweise des fagnusackers über­
fahren. Die gegenwä.rtige steile ~eigung gegen üden verdankt diese Aggenstein­
scholle offensichtlich er t dem sii.dnördlichen Zusammenschub der letzten Gebirgs­
bildungsphaso. 

Daß die Aggensteinscholle einer auelern tektoni eben Einheit zugehört und daher 
innerhalb unserer Mulde eine Art Fremdkörper darstellt, wie der Einstein, kommt 
in bezeichnender Weise auch dadurch zum Au druck, daß uns hier teil weise ab­
weichende Faziesverhältni . e entgegentreten. Das Rät ist hier so schwach und rudi­
mentär entwickelt, daß RoTilPLhvrz die 'cholle ZLl seinem rätfreien Gebiet zählte; 
der Lias und Dogger, der in unserer l\fulde aus eilließlieh mu· in der Ausbildung 
der Fleckenmergelfazies und zwar zum Teil in großer Mächtigkeit auftreten, sind 
am Aggenstein wie in dessen sich anschließendem :N achbargebiet in bedeut amer 
Weise anch in der Kalkfazies (Hierlatzkalk, Doggerkalk u.s. w.) vertreten, wie aus 
der RornPLETz'schen Karte der Vilser .Alpen näher zu ersehen ist. 

Bei der Betrachtung unserer Karte kann man leicht auf den Gedanken kommen, 
ob nicht auch in den einzelnen Vorkommni sen von Wettersteinkalkschollen 
und den in ihrer Gesellschaft auftretenden Resten von Raiblerschichten in der Um­
gebung der Fallmühle im Achental ebenfalls wie beim Einstein von Osten in unser 
Kartenbereich hereingeschobene Bestandteile vorliegen. Die Lagerungsverhältnisse 
der verschiedenen Vorkommnisse haben wir schon im stratigraphischen Teil (I S. 69) 
eingehend behandelt und gefunden, daß die einzelnen Teile im lockeren äußeren 
tektonischen Zusammenhang stehen und vielfach Yon jüngeren Schichten unterlagert 
werden. Die Frage i t nun die: Standen die einzelnen Schollen des Wetter tein­
kalkes und der Raiblerschichten am Kü.hscbnallschrofen und Roßkopf mit dem 
Hauptdolomit der beiden Kienberge ursprünglich in organisch-stratigraphi ehern 
und erst durch spätere Vorgänge in Unordnung geratenem Schichtverband oder ist 
ihr_!:} gegenwärtige Vergesellschaftung nur eine mehr mechanisch-zufällige, durch 
Verschiebnngen nnd Zuwanderung von außen entstanden? Wir werden der Sache 
nur n·äber kommen können, wenn wir die Verhältnisse über unser Kartengebiet 
hinaus verfolgen. Daß unser ·w ettersteinkallcvorkommnis an der Fallmühle mit dem 
Wettersteinkalkzug korre pondiert, der am Ausgang des Achentales bei Pfronten-

teinach noch in unser Kartengebiet hereinreicht, darf wohl ohne weiteres al ge­
sichert angenommen werden. Dieser W ettersteinkalkzug erstreckt sich o twärts weiter 



B. Wirkungen der Ost-I est-Bewegungen; liingsvm clliebungon. 27 
\ 

über den Falken tein und Salober in einer Längenau dehnung von 11 km gegen 
Füßen und darüber hinaus bis zum Alten chrofen halbweg IIohenschwangau in 
ge chlossenem Zusammenhang und gibt sich chon dadurch allein al eine tektoni ehe 
Einheit zu erkennen. Vom Salober ab sehen wir dem KaU\zug ich die weiteren 
1 tufenglieder Raiblerschichton (Gip ) und IIauptdolomit nord eits beige eilen, um 
im ungo törten tratigraphi chen Vorband mit steil südlichem Einfallen über da 
G!:'biet de Alatso und durch da Faulenbachertal vereint bi Füßen zu ziehen. 
Roml'LE'l'Z (" Vil eralpen ") faßte den ge amten Höbenzug unter der Bezeichnung 
"Füßener cholle" zusammen und betrachtete sie als Überreste eines etwas über­
kippten attels; vgl. des en geologi ehe Karte und eben o cli geologi ehe Karte 
der "Hohensch wanerauer Alpen" von E. BüsE die e Jahre hefte 1 94. 

Vergleicht man nun die tektoni eben Verhältni se die er "Füssener 'cholle" 
mit jenen des Achentales, o i t bezüglich der ursprünglichen Anlage in allen 
wesentlichen Punkten eine Übereinstimmung gar nicht zu verkennen und ebenso, 
daß die beiderlei Gebiete zur gleichen t ktoni chen Einheit gehören. Die nach­
trägliche Zersplitterung und Unordnung, in die bei der Fallmühle die Be tandteile 
die er Einheit mit inander geraten ind darf un nicht zu der Annahme verleiten, 
daß Wetter teinkalk und karni ehe cbichten hier fremd hinzugekommene Be tand­
teile ind und keine _innere Beziehung zu den bei den Kienbergen hätten. Die 
uns jetzt entgegentretenden Di Iokationen und Unregelmäßigkeiten sind er t auf 
spätere Bewegung vorgänge zurückzuführen und zwar auf . erwerfungen und dann 
auf Druckeinwirkungen und Verscbiebungen abwechselnd in der Richtuno- Yon Yer­
schiedenen eiten, die freilich im einzelnen nicht scharf au einander zu halten 
ind. Auf Druckeinwirkung annähernd von 0 ten her ist chon am Eingang in das 

Achontal wohl unbedenklich zurückzuführen, dall der Hauptdolomit des Kienberges, 
trotzdem dieser im ganzen doch annähernd o twestlich streicht, in den oberen Teilen 
seine gegen Pfronten-Dorf gerichteten 1 teilhange , wo ich die chichtnng teil­
weise gut erhalten bat, ein au ge prochene südnördliche 'treichen mit 65-70° 
Westeinfallen zeigt, das dann allerding gegen die Jordo tk:ante im Anschluß an 
ein Längsverwerfung im Bogen allmählich in westö tliches übergeht mit steilem 
Einfallen nordwärt . Dieses lokal beschränkte ord treichen läßt ich auf der 1 üd­
seite des Borge noch eine trecke weit taleinwärts an geeigneten Stellen beob­
achten und wei t, wie schon angedeutet, be timmt auf Drnckeinwirknng von 0. 
bzw. doch von 0 0., w?mit gut übereinstimmt, daß auch auf der gegenüber befind­
lichen Füs ener Scholle im Bereich des Falken teines ver chiedene Querstörungen 
und Versclü~bungen auf die glei.che Ur ach zurückzuführen sein dürften. Der 
Durchbruch des Pfrontener Tales bei Pfronten- teinach zwischen dem Falken tein­
zug und dem Kienberg er cheint damit auch verständlicher, da durch die Gegen­
einanderstauung der beiden genannten Bergzüge an der 'teile, wo sie in einem 
stumpfen Winkel zusammentrafen da innere Gefüge am leichtesten in Brüche 
kommen und tektonische pannungen am ehe ten zur Au lö ung gelangen konnten. 
Dadurch wurde der Querdurchbruch des beute über 1 km breiten 'Iales bei Pfr·onten 

teinach-Dorf tektonisch vorbereitet und uns begreiflicher. Beachtung verdient viel­
leicht auch der Um tand, daß dieser Querbruch zu ammenfällt mit der Querbruchlinie 
zwi eben Unterem Breitenb~rg und Breitenberg und daß e wohl kaum zufällig 
ist, daß er in die Meridianlinie der Ein tein-Aggenstein-Ostwestüberschiebung trifft. 

Die bed ut nde Druckeinwirkung in der Richtung von 0 ten her auf den 
Pfrontener Kienberg macht sich in dem ganzen langgestreckten viergipfeligen Berg-
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zug durch weitgebende Zerklüftung, Querbrüche, Omwandlung der Dolomitmasse 
in Kleinbrekzie u.s. w. bemerkbar, Erscheinungen die besonders auffallen, wenn man 
damit den regelmäßigen ruhig verlaufenden Schichtenbau und Längsrücken des parallel 
ziehenden Breitenbergs etwa von den oberen Hängen des Edelsberges aus betrachtet. 

Mit dem Ostdruck dürften auch die chon im stratigraphischen Teil beschrie­
benen OW. streichenden großen Gleitflächen in Zusammenhang gebracht werden, 
wenn auch an ihnen spätere infolge südnördlich gerichteten Zusammenschub di e 
abgleitenden Aptycbenschiefer sekundär abwärts gerichtete schwache Gleitschrammen 
hervorgebracht habeo, wovon I. T. S. 69 Erwähnun o- geschehen. 

Daß im vorderen Teil des Achentales Wettersteinkalk und Raiblerschi chten 
vo llstündig fehlen, dürfte doch wohl auf Abh·agung und Erosion zurückzuführen 
sein. Beim sogen. Stierfällbübel: d. h. an der teile, wo der Dolomit des Kienberges 
im Tal bi zur Ach vor pringt (unweit P. 86,1) war vor Jahren ein fiir den Wasser­
bau angelegter Steinbruch, in dem eine überaus fe tzementierte polygene aus licht­
grauen und dunlderen kleinen und mittelgroßen Bestandteilen bestehende gesprenkelte 
Brekzie abgebaut wru·de, die dem Hauptdolomit aufsetzte un.d von zabllo en Gl eit­
flächen durch chwärmt war. Hellere und dunklere Partien wechselten in dem festen, 
ausgezeichnet verkitteten Gesteine ab und machten e wahrscheinlich, daß auch 
Wettersteinkalk Material geliefert habe. Obwohl ich in dem hübschen Gesteine 
k ine Orbitulinen oder sonst Fo silspuren entdecken konnte, glaubte ich es doch 

~ als cenomane Ba albrekzie deuten zn dürfen. Bei einem späteren Besuche war das 
ohnehin mächtige polygene Brekziengestein bis auf die ebenfalls stark brekziöse 
Dolomitunterlage und zwar vollständig bis auf die letzten Reste abgebaut und das 

chottermaterial abgeführt, so daß eine beabsichtigte weitere Unter uchung unmög­
lich war. ollte das Cenoman, das, wie die Karte zeig~ die Nordseite der Kienberge 
begleitet, sich auch, wie verschiedene .Anzeichen vermuten la sen, unter dem Oe­
hängeschutt auch den Fuß der Ostseite des Kienberges umsäumen und bis zu un­
serem Stierfällehügel gereicht haben, so wäre das Fehlen des Wettersteinkalkes 
und der Raiblerschichten hier in dem vordersten Achental leicht erklärlich. Viel­
leicht ermöglichen spätere Aufschliis e und Beobachtungen mehr Licht in di e 
~ache zu bringen. 

II. Der Bau de Kreüle- und 'l1ertiärgebietcs. 

A. Die Tektonik des helvetischen Kreidezuges. . 
'chon ein flü chtiger Blick auf unsere Karte läßt ersehen, daß der sch male, 

durch den ganzen Kartenbereich ziehende Kreidezug im Verhältnis zn seiner Um­
gebung tektonisch ein auffallend zerstückeltes ja zerhacktes Gebiet darstellt, das 
anf einen sehr komplizierten inneren Aufbau hinzudeuten scheint. Besieht man ich 
aber das Kartenbild analysierend etwas näher: so wird man alsbald ·ohne weitere 
erkennen daß trotz aller scheinbaren Regellos igkeit dem ganzen Zuge doch nur 
ein ursprünglich einfacher und einheitlieber Bauplan, nämlich ein einfacher Falten­
bau zugrunde liegt. Die Untersuchung ergab denn auch, daß die tektonische Viel­
gestaltigkeit der einzelnen Teilstrecken und die anscl?e inende Komplizierth eit der 
Einzelheiten de ganzen Aufbaues nur darauf zurückzuführen ist, daß dieser Fallen­
bau innerhalb zeitlich getrennter Be,reg·un gspha en von verschiedener Richtung 
her Druckeinwirkungen erfahren hat. 
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Ver chiedene Erscheinungen in dem Bau diese Höhenzuges wei en nämlich 
ganz b~ timmt darauf, daß auf eine erste einfache Längsfaltung hin in einer späteren 
Entwicklungphase von Osten her mächtige eitliche Druckeinwirkungen stattg-e­
funden haben mü en: die in dem er~ten Faltenwurf verschiedene Quer- und Diagonal­
stömngen nnd Verstellungen verursacht, örtliche Ablenkungen der treichricbtung, 
Scbrägstellung der Faltenach en bewirkt und ogar zu Anläufen von Querfaltung 
geführt haben. 

Die heutige tektoni ehe An gestaltung erhielt der Kreidezug selb tverständlich 
erst bei den letzten miozänen Gebirgsbildung vorgängen. Dabei waren zwei ]fo­
mente maßgebend. Einer eits erfolgte eine gewaltige chubbewegung von üden 
her, die bewirkte, daß die bisherigen Läng falten unter Ab chürfung von ihrer 
Unterlage eng zusammengeschoben nnd unter Bewältigung der Zwi chenmulden 
( ewenmergel) gegeneinander gepreßt und teilwei e aufeinander geschoben wurrlen, 
wie wir dies bei piel weise oben I . 174 im , teinebachgebiet gesehen haben. Als 
zweites Moment kommt in Betracht daß in den Lagerungsverhältni sen dadurch 
eine Änderung eingetreten als unsere Kreidezone durch die Hebung und Auf­
faltung der nordseits vorgelagerten voralpinen Molasse ihre heutige Ab­
grenzung und Einrahmung erhielt. Ob die e Molas eauffaltung nur eine Wirkung 
der alpinen Gebirgsbildung war, oder ob sie wie AnN. HEIM annimmt, eine selb­
ständige von der Alpenhebung unabhängige orogenetische Bildung darstellt, muß 
hier bis zur genaueren Durchfoi chung des Molassegebietes dahingestellt bleiben. Für 
uns genügt, daß diese Mola seauffaltung am Alpensaum den vordTängenden alpinen 
Ma sen und damit auch unserer Kreide als ein hemmendes "Widerlager erstand an 
dem sie sich stauen mußte und emporgehoben wmde. So kommt e , daß Kreide 
und Molasse in unserem alpinen ord aume im Gebiete der Alp pitze, wie wir 
schon . 32 gefunden haben, erst in einer Höhe von ca. 1200 m Höhe miteinander 
in Beri.ibrung gelangen. Wenn auch der Kontakt nirgends unmittelbar aufgeschlos en 
ist, so prechen doch veracbiedene Erscheinungen dafür, daß die Kreide strecken­
weise randlieb auf die Molasse übergeschoben wurde. Andererseits sehen wir west­
wärts der Alp- und Bayerstättespitze, namentlich im Bereich der "Hinteren Alpe", 
den Schichtenkomplex der Kreide von dem Gegendruck des Iolassesaum mehr 
oder weniger gegen Süden überkippt und al o eine Rückstauung, wenn wir nicht 
lieber gleich eine von der Molasse ausgegangene unmittelbare selbständige süd­
wärts gerichtete Bewegung annehmen wollen. Für die letztere Annahme scheint 
vor allem auch das Verhalten der Schrattenkalk cholle des sogen. Kalkofenkopfes 
bei der Wertachenge zu sprechen. Die er auf der Karte nicht benannte bewaldete 
Kalkofenkopf erhebt sich, wenn man von Wertach herkommend in die W ertach­
enge eintritt, _ o tseits des Wege in geringem Abstande und bildet eine umfang­
reiche, ziemlich steil üuwärts ansteigende und bis zu 1020 m aufragende, offen-
ichtlich au dem Schichtenverband geratene Felsmasse, die auf dem Höhenrücken 

in einer enkrechten Wand gegen Süden abfällt. Diese mächtige cholle ruht, wie 
die Rückverwitterung auf der Südseite klar erkennen läßt, auf einer etwa 20-25° 
nordwärts geneigten chub- oder Gleitfläche mit nordsüdlich orientierten Gleit­
schrammen. Die Unterlage besteht, soweit die Rückverwitterung ersehen läßt aus 
steilgestellten Gault- und eewenschichten. Ob die Requieni n führende Schratteu­
kalkscholle beim letzten chichtenzusammenschub von orden her auf dje Kreide­
unterlage aufgeschoben worden, wie e allen An chein bat, oder umgekehrt von 
südlicher Richtung her auf die Kreideunterlage aufgeschoben und dann auf di ser 
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auf der genannten Gleitfläche chräg abwärts geglitt n sei, kann dahingestellt bleiben, 
wahrscheinlicher i t di e erstere Annahme. 

Wa die oben rwähnten Druck- und B w gungsvor änge in der Richtung 
\'On Osten anbelangt, so liegen die Verhältnis e am klar ten aus Erscheinungen 
im Bereich cl e ReutenvaJlnekopfcs, wo s ich, wie schon aus der Karte ersichtlich 
ist, eine Querfalte zu bilden begann. Der 1542 m hohe Berg bildet eine Kuppe, 
deren Schichten nach drei , eiten abfallen, während auf d r vierten, der 0 tseite, 
ich ein teilabsturz find et, da hier die durch den ostwe tli cben Querdruck stark 

in Anspruch genomm en n Gault- und Aptscbichten den inneren Zusammenhang 
,·erloren und infolge davon in Trümmern abglitten und jetzt als mächtige , von 
Ge. trituf\b und Bäumen bewach enes wilde Block- und 'l'rümmerfeld den 0 tfuß 
des Berges um äum en. Auf der we tlichen Gegenseite zeigen die Gaultsandstein­
. chi chten infolge der Qu erfaltung, wie eine durch Ablö ung der Vegetation decke 
bloßgelegte größere chichtfläche, der Kletzenscbicht, vor Jahren fes tellen b eß, süd­
nördlich es Schichtenstreichen und mittleres Schichteneinfallen nach We ten ('l'afelfig. 3). 

icht ohn e Interesse i t e zu sehen, wi e der zwi chen P. 1491,2 und P. 1 41,8 
o-espannte flache · Gewölbebogen durch die Querfaltung, d. h. durch die Querstellung 
der ' we tlichen Gehänge chichten (Gault. and ·tcin) derartig ,·ersteift wurde, daß es 
dem Zu ammen chub eiten der dritten miozänen Bewegung standhielt und er­
halten blieb. • ur di unteren äußeren '!'eile der Gewölbeschenkel vermocht der 

chub in teil tellung zu bringen. Von Intere e wäre es, ob an den Ecken der 
bergang der cbichten in die Querlage durch Bruch oder durch Biegung erfoJo-te. 

Eine ge chlossene Vegetation decke ge tattet jedoch keinen Einblick. 
Im Einklang mit den mitgeteilten Beobachtungen auf der Westseite de Berges 

teht e , daß die im unteren und mittleren Teil dieser Bergseite, in der ogen. 
Bräme anstehend en , eewenmergel durch die Druckwirkung von 0 ten her eine 
südnördlich orientierte Druckschieferung aufweisen. 

Nicht minder be timmt wie die Verbältni se am Reuterwannekopf dürfen 
auch di e Qu ereinbrüche und Querverlagerungen im nördlich sich anschließenden 
:.\luldenfli.i.gel der Bles e und de Reuterwannekreuze in der sogen. " chwarzen 
Rie e" Zengni ablegen von der angenommenen mächtigen chubeinwirkung von 
Osten her. 

Tief eingr ifend und in der älteren Längsfaltung erbebliebe 'törung n und 
V rlagerungen Yerur. ach nd, muß dieser ostseitige Tangentialdruck auch weiterhin 
westwärts im Bereich des lf ertachdurcbbruch gewe n sein, wo die Läng ·falten 
ganz besonders in Unordnung gerieten und zum Teil in Scherben gegangen sein 
mü en. o konnte denn der Zu ammenschub der letzten Gebirgsbildung bewegungen 
teilweise nur mehr zu einer wirren und regello en Anhäufung von losen cbollen­
trümmern und 'cberb n führen wie man ich boispiel wei e überzeugen kann , 
wenn man bei der Durchwanderung de· \Vertachdurchbruches den neben dem 
, ' träßchen und dem Flusse vorhandenen Aufschlüssen seine Aufmerksamkeit zu­
wendet. Wo die Verhältniss in solcher W eise zerrüttet incl lohnt es sich kanm 
mehr, sich mit Rekonstruktionsversuchen abzugeben. 

Im Gebiet der Alpspitze dürften auf die Einwirkung unseres ostseitigen 
Tangentialdruck · zurilckzuführen ein : die den Ilöhenzug quer durchsetzende 
schmale Grab nein enkung zwischen der Alpspitze und der in der treichrichtung 
nahe gegenüberliegenden , auf der Karte nicht benannten Bayerstetterspitze, f rner 

r-
di e chicbtenabbcugun gen auf dem , attel gegen den Edelsbcrg am sogen . "Hof-
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bühel", die Quer telJung einer chichtenpartie von Fly ·chsand t inbänk n am Edel -
berg nahe des envähnten Quer attel und vielleicht auch die tarke Verknetuog 
und Verquet chung der cbon II . erwähnten Kreid -Gestcinscins hlü sc im Flysch 
im lidliehen Bereich de, genannt n Quer attel . . 

Vom Bereich der Freiberg-Eisenb rg-Gruppe möchten wir aL für den 0 t­
schub zeugend erwähnen verschiedene Ablenkungen der treichrichtung . 'tauungen 
und törungen im Gebiet der beiden genannten , chloßrninen und auch das . 'üd­
nordstreichen der Aptschichten ü tlich am chwcinegger ·Weiher. 

Ich glaube, daß mit uns rem 0 tscbub noch eine andere Erscheinung in ur­
sächlichen Zusammenhang gebracht werd en kann, nämlich das in uns rem Höhenzug 
ver chierlenfach zu beobachtende Auf- und Ab teigen der Läng ach e der einzelnen 
Falten trecken. Wie eine Betrachtung unserer Karte ersehen läßt, be. teht un er 
Kreidezug in einer ganzen Länge an keiner teile au. mehr als zwei ver chwcißten 
Falten, wovon nieht selten die eine mehr oder weniger verstümmelt i t. Wir sehen 
aber auch, daß das treichen der einzelnen Falten ver chiedenfach nicht voll tändig 
überein timmt mit dem treichen des Höhenzuges und ferners da ·obald eine 
der Falten trecke vom Höhenrücken nach außen erheblicher abweich~ ie von der 
:Molasse abgeschnitten wird und ver chwindct, während sie im Kreidezug durch 
eine neu andere ersetzt wird. Eine weitere Eigentlimlicbkeit i t, daß die mei t 
aus stark gepreßten und gequälten eewenmergeln bestehende Zwi chenmulde eine 
schräge Achsenstellung aufweist und also deren Muldenkern auf dem Grate des 
Höhenzuges in die Luft ausstreicht. Wir beobachten dies bei der Faltenmulde 
zwischen dem Steinebach und dem Kreuzeck, der Mulde die von den oberen Schloß­
bächen zur Höbe des genannten Kreuzecks aufsteigt, dann ähnliche, wenn auch 
nicht so deutlich erschlossene Erscheinungen we twärts vom Reuterwannekreuz bei 
P. 1219, am Gerenbach u. s. w. All diese Er cheinungen, die sich bi zum Grünten 
zu beobachten lassen und hier be onder augenfiUlig in der chräg tellung der 
Wustbachmulde zum Au druck kommen (vgl. auch ARl'. Hwr Fe tschrift), 'dürfte 
ihre ungezwungen te Erklärung in ihrer Zurückführung auf unseren Ostschub find n 
Ja en der anscheinend ·auch zu einer Art weitge pannter Querundulation der 
Läng falten geführt bat. 

Es erübrigt noch, zu der schon von G OMßEL aufgeworfenen und eitdem ''er­
scbiedenfach wiederholten Frage telJung zu nehmen, ob wir nicht im Grünten 
und unserem Kreidezug die von üden her über 10 km vorgeschobenen Au läufer 
des Vorarlberger und Oberallgäuer Kreidebezirk zu erblicken haben. o plan ibel 
diese Vor tellung auch auf den ersten Eindruck erscheinen mal)', o vermag sie 
doch bei näherer Betrachtung nicht standzuhalten, wie dies auch chon G· l\!Jmr, be­
tont hat. achdem was wir im stra6graphischen Teil über die Beziehungen zwi chen 
un erer helvetischen Kreide und der Fly chzone gesagt haben, wonach die Kreide 
nordwärts von dem zu 'l'age liegenden ge chlossenen Obcrallgäuer Kr idegebiet m1 

zahlreichen Punkten unter dem Flyschmantel noch hervorblickt und also ich unter 
der Flyschhülle als dessen Liegendes nordwär fortsetzt können wü· schon aus 
die em einen Grunde die erwähnte .d.nnahme als höch t unwahr eh inlich b trachten. 
Wenn es auch keinem Zweifel unterliegen dürfte: daß durch den engen Falteu­
Zusammenschub die Kreideschichten tektonisch größtenteiL von ihrer Unterlage 
abge chi.i.rft und vielfach Yerschoben wurd n o läßt sich doch der gegenwär6ge 
teilweise auch wohlgeordnete Faltenbau und des ·en Anordnung bei der Annahme 
eines viele Kilom ter weit n Transportes der ganzen Zone kaum begreif n. Es 



32 Dr. KARL A. REISER: Geologie der Hindeianger und Pfrontener Berge im Allgäu. lll.feil. 

liegen meines Erachten gar kein Anlaß, geschweige denn triftige zwingend Gründe 
vor, un ere Kreidezone als ortsfremd und von weiter her verfrachtet zu betrachten. 

8. Zur Tektonik des Molasserandes. 
Wir haben schon im stratigraphi chen 1'eil in Rücksicht auch darauf, für die 

Tektonik ·der Molassezone eine feste Grundlage zu gewinnen, den Lagerungsverhält­
nis en der an deh Alpenrand angrenzenden Molasse möglichst eingebend behandel~ 
so daß wir uns hier kurz fas en können. Durch verlässige paläontologische Funde 
in den Profilen der chloßbäche und des Reichenbaches bei Nesselwang konnte 
festgestellt werden, daß die voralpine Molas ezone entgegen der bisherigen An­
nahme in unserem Kartenbereiche mit ihrer jüngeren Altei stufe, dem :M.iocän, an 
den kretazi chen Alpenrand angrenze, daß also die bier teil gegen das Gebirge 
einfallenden [ola seschichten dem Südflügel eines Gewölbes angehören und al o 
normale Schichtenfolge vorliege. 

So wichtig nun diese Fest tellung auch für die erste Orientierung ist, so er­
geben ich doch alsbald chwierigkeiten, wenn man hofft in unserem Allgäuer 
Molassegebiet mit dem überkommenen, vorzugsweise anf GüA!BEL zmückgehenden, 
für unser Allgäuer Molas egebiet gänzlich unzulängliche, zum größten Teil von 
den Verhältni sen des Jurarandes und Oberbayerns, also von entfernten Gebieten 
abgeleiteten und übertragenen stratigraphischen Gliederungsschema zurecht zu 
kommen. Wie die ache heute liegt, kann hier die Tektonik ich nicht auf eine 
bestehende wohlbegründete und gesicherte Stratigraphie stützen, sondern es erwächst 
ihr vielmehr die A.ufgabe, selbst an einer gründlieben Revision der bisherigen strati­
graphischen Grundlagen unter Um tänden an einem :r euaufbau der tratigraphie 
mitzuhelfen. Mißlich und zu häufigen inneren Wider prüchen führend, erweist sich 
auch der leidige Um tand, daß in dem G MBEL'schen Gliederungsschema Fazies­
bezeichnungen wie "Süßwasser-", "Brackwas er-" , "Meeresmolasse" zur Bezeich­
nung von stratigrapbi eben Altersstufen verwendet wurden, als ob in dem ausge­
dehnten Molassegebiet nicht gleichzeitig an v rschiedenen tellen sich hätten Süß­
wasser- und M:eerwasser-Ablagerungen bilden bönnen. 

, chwierigkeit bot in un erem Kartengebiet infolge bi her fehlender leitender 
Fos ilfnnde die Auseinanderhaltung von Oligozän- und 1iozänablagerungen. In 
den erwähnten Profilen bei Nesselwang ist zwar aus den Lagerungsverhältnissen 
zn entnehmen daß die tieferen Lagen am Fuße des Bergabhanges und die Schichten 
unter der Tal oble dem Oligozän angehören, ein bestimmter Beweis auf paläonto­
logischer oder petrographischer Unterlage konnte nicht erbracht werden, da mir in 
clem näheren Gebiet überhaupt noch keine Funde von oligozänen Leitfossilien ge­
lungen sind. o war auch Zurückhaltung nötig, die im Liegenden des Miozäns auf­
tretende Schichtenreihe grauer andsteine und die tieferen roten agelflubkomplexe 
einer bestimmten Stelle im Altersprofil zuzuwei en. 

Daß die unter den Alluvionen de Ne selwanger und Wertaoher Tales ver­
btillten chichten dem Oligozän angehören und den Kern der Antiklinale darstellen, 
möchte ich, abgesehen von ihrer Stellung im Profil, auch daraus schließen, daß auf 
der ordseite des breiten Tales etwa 400 m nördlich von der Maria Rainerbrücke 
in dem nun nordwärts gerichteten eingeengten Quertal der Wertach wieder rote 

agelfluh und undsteinkomplexe an tehen, die in ihrem Gesteinscharakter wie in 
ihrem , t:reicben und Fallen mü jenen in den Schloßbachrinn alen tmterbalb der 
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Nesselburg überein timmen und die wir daher als zum nördlichen Gegenflügel der 
angenommenen A.ntildinal gehörend betrachten möchten, um o mehr als sie nord­
wärts flußabwärts in M:ergelbildnngen und and teine übergehen, in den n ich 
Kohlenspuren und eine miozäne Pygmäenfauna, ähnlich der in dem üdflügel vor­
fand und die dem Miozän angehören. Hier wurde auch in der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts auf der We t eite de Flusses von einem Einheimischen ein schwache 
Kohlenflöz eine Zeitlang abgebaut (vgl. II S. 39/40), da gegenwärtig auf der Ostseite 
eitens einer Nes elwanger Brauerei (Bären) wieder Ü1 Betrieb genommen worden 

i t. In dem Haldenschutt der ausgebrachten 'fon- und Mergel chiefer beobachtete 
ich das Vorkommen vereinzelter schlecht erbalteuer Helixarten, die noch nicht 
be timmt werden konnten. 

Wie sieb die tektonischen Verhältnisse der Mola e von hier nordwärts ge­
talten, konnte ich bisher hauptsächlich wegen Krankheit nur mehr ganz lückenhaft 

ermitteln. Die notwendige .r euaufnahme de gesamten ich an chließenden Mola e­
landes wird erst Klarheit bringen können. 

Geognostische Je.hreshefte. XXXVII. Jahrgang. 3 
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Die geologischen Verhältnisse und Aufschlüsse 
des W alchenseekraftwerkes . 

• ach amtlichem Material zusammengestellt Yon 

Dr. J os. Knauer, 
Regierungsgeologen in München. 

(Mit 3 Abbildungen und 1 Übersichtslag plan.) 

Das Walch n eewerk oll geo-en Ende d Jahre 1923 einer Vollendung 
entgegengehen. Wenn Verfa ser es schon vorher unt rnimmt über die bei Planung 
und Bau dc Werke g machten geologi chen Erfahrungen zu berichten, so leitete 
ihn dabei der Gedanke, daß die bi her vorliegenden Ergebni e so wertvoll sind 
daß ie einen weiteren Krqis von Fachgenas cn und Freunden der Geologie bekannt 
gemacht zu werden verdienen . 

. Die Oberste Baubehörde des baycrischen taatsministerium des Ionern und 
die Leitung der , Walehen ee-A.ktienge ellschaft haben dem Verfa er zu die em 
Zwecke ungehinderte Ein icht in ämtliche Akten und Pläne gewährt und einige 
Klischees zu den Abbildungen zur Verfügung ge teilt; außerdem wurde die Ver­
öffentlichung dieser Abhandlung durch die Waleben ee-Aktiengesellschaft finanziell 
ermöglicht, wofür hiermit geziemender Dank au ge proeben ei. Ganz be anderen 
Dank aber schuldet Verfa er Herrn Mini tcrialrat FREYTJ.O dem Vorstand der Ab­
teilung für Wasserkrafta.usnü.tzung und Elektrizitätsver orgung im Uinisterium de~ 

Innern, für zahlreiche Hinwei e und Anregungen, nicht minder Herrn Oberberg­
direktor Dr. 0. M. REIS für den befruchtenden Gedankenau tau eh und das dauernd 
rege Interesse an vorliegender Veröffentlichung. 

Die Zusammenarbeit von Ingenieuren und Geologen bei der Errichtung von 
Werken der Tiefbaukunst zeitigt nicht nur unmittelbaren utzen für die betreffende 
Bauanlage, sondern i t für die Geologie von ganz be anderem \Vert; denn einer-
eits können viele wertvolle Erfahrungen in prakti eher Geologie ge ammelt und 

für andere ähnliche Werke nutzbar gemacht worden andrer' eit bilden die bei den 
Bauten geschaffenen A.uf chlüsse reichen toff für die praktisch-geologi ·ehe Durch­
forschung des Landes und für die wissenschaftliche Deutung des geologischen Auf­
baues weiter Gebiet teile, be onder der Gebirgsgegenden. 

So bot sich auch bei der Planung und beim Baude Walchenseewerkes dem 
Geologen ein ergiebige Feld der Tätigkeit. Vor· allem wurde al Grundlage zur 
Planung die geologi ehe Be chaffenheit de ganzen für die Errichtung de Werke 
in Betracht kommenden Gebietes untersucht. Fern r waren geologische Gutachten 
nötig über die Wahl der Wehr teile, Linienführung de Kanals, über die Einwirkung 

a• 
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des teilweisen Wasserentzuges der Isar und J achen und der Absenkung des W alchen­
seespiegels auf Grundwasserstand, Brunnen, fergrundstücke und Siedlungen, über 
Versiegen von Quellen und über Quellsclmtz, bauptsächliP-h aber über die tollen­
fübrungen und Gefahrenzonen im tollenbau, über Festigkeit und Wasserdurch­
läs igkeit der Ge teine und über Eignung des Gestein zu Tief- und Hochbauten. 

Ein großer Teil der behandelten Fragen i t bereit vollständig geklärt, so daß 
eine Besprechung schon jetzt von Nutzen i t. Einzelne Probleme dagegen, und zwar 
manche von besonderer Wichtigkeit, können naturgemäß erst in kürzerer oder 
längerer Zeit nach Fertigstellung des Werkes klargestellt und beurteilt werd en. Die 
im folgenden gegebene Darstellung kann deshalb keinen An pruch auf Vollständig­
keit machen, es ind nur Fragen von besonderem Interesse behandelt. 

Das W alchensee=Kraftwerk. 

Der Grundg-edanke. In der Randzone der bayerischen Kalkalpen befiuden 
sich zwei ansehnliche Seen, der Kocbel- und Walcbensee, welche nur rund zwei 
Kilometer voneinander entfernt liegen, deren Seespiegel jedoch einen Höhenunter­
·chied von 202m aufweisen. Zwischen beiden Seen liegt als trennende Barre der 
niedrige Paßübergang des Kesselberges. Durch diesen Felsriegel wird eine ober­
irdische Entwässerung des Walehensees nach dem Kochelsee verhindert. 

Das erhebliche Gefälle zwischen beiden Seen lockte förmlich zur Ausnützung 
für Wasserkraftzwecke. Da dio natürliche Abflußmenge des W alchensees Hir eine 
nutzbringende Ver wertung nicht ausreichte, war es naheliegend, die stiellieb des 
Walehensees vorbeifließende Isar (siehe Übersichtslageplan !) teilweise in den W alcben­
see überzuleiten und mit dem bisher nach Osten entwässernden Abfluß des Waleben­
sees (Jacben) in einem Druckstollen durch den Kesselberg bindurch dem Kraftwerk 
am üdufer des Kochelsee zuzuführen. Dabei dient der Waleheusee als Au gleichs­
und Vorratsbecken, was eine wechselnde Abseukung seines Spiegels zur Folge haben 
wird. Das vom W alcbensee zum Kochelsee übergeleitete Tsar- und J achenwasse1· 
gelangt durch die Loisach, welche den Kochelsee durch trömt, wi edor in die Isar zuri.iclr. 

I. Die geologischen Verhältnisse des Gebietes. 

A. Die Formationsglieder und ihre Gesteine. 

Außer den geologisch jüngsten Bildungen der Eiszeit (Diluvium) und der 
Nacheiszeit {Alluvium) nehmeu am Aufbau der für die Werksaulagen wichtigen 
Gebietstei le nur Schichten des geologischen Mittelalters (Me ozoikum) und zwar 
nur Schichten der Triasformation teil. Im folgenden sollen nur die für den Aufbau 
der Gegend wichtigen oder für den Bau des Kraftwerkes belangreichen Formations­
glieder bzw. Gesteine eingehender geschildert werden. 

· a) Anisische Stufe. 

Als ältestes dieser Stufe oder dem sogen. "alpinen Muschelkalk" angehörendes 
Gestein muß ein dunkelgraues oder graubräunliches Gestein angesehen werden, 
das in geringer Ausdehnung an einigen Punkten des Kocheier Gebietes ansteht, 
so z. B. am Brandenstein östlich von Kochel und an der Straße von Kochel nach 
dem Kesselberg, am Zwieselsehrofen und im teingraben östlich von Kochel (in der 
geologischen Karte des Kesselberges, fitteil. d. Geogr. Gesellsch. in llfüncben, Bd. 5, 
1910, Taf. 20, als Raibler eingetragen). Konnte mau früher mangels Versteinerungen 



b) Ladinische Stufe. 37 

und ungenügender Anf chlüsso im Zweifel sein über das Alter des Gesteins, s0 
rechtfertigen spätere Funde von darüber liegenden Partnachmergeln und bessere 
Aufschlüsse durch einen neu angelegten Steinbruch an der Straße zwischen "Grauer 
Bär" und Kesselberggasthaus die Zuteilung dieser Kalke zur amsischeu 'tufe. Das 
Gestein ist in be agtem teinbruch nunmehr gut ichtbar aufge cblossen, hat jedoch 
nur geringe Verwendung als Werkstein geftmden. 

b) Ladinische Stufe. 

Wesentlich aLlsgedehnter ist die ladinische Stufe vertreten, wobei besonders 
der Wettersteinkalk am Aufbau des Gebietes Bedeutung gewinnt, während die den 
WettersteinkaUe unterlagernden Partnachmergel nur in kleinen Partien aufgeschlossen 
gefunden wurden. 

Der Wettersteinkalk ist ein meist heller, weißer bis gelblicher Kalkstein von 
vorwiegend massiger oder dickbankiger Ausbildung. Das Geste in ist dicht und fest, 
leistet daher der Verwitterung gegenüber erheblichen Widerstand, so daß es in Form 
geschlossener Kuppen oder auffallender teilwandbildungen in der Landschaft deutlich 
hervortritt. Trotz seiner Festigkeit i t aber das Gestein großenteils nicht "zähe" 
genug, um als Baustein zu dienen. Der chemischen Zu ammensetzung nach (siehe 
Analy e von A. CHWAGER, Geogn. Jahre h. 7. Bd. 1894, . 76) ist es ein ziemlich 
reiner Kalkstein mit hohem Prozentgehalt an kohlensauerem Kalk (Kalziumkarbonat); 
stellenweise reichert sich eine Beimengung von kohlensauerer Uagnesia ( iagnesium­
karbonat) an, o daß es aJ Dolomit bezeichnet werden kann. 

Über die Entstehung des Wettersteinkalkes läß t sich sagen, daß er in einem 
tropischen, freien, jedoch seichten und dem Kü teneinfluß entzogenen Meere ab­
gelagert und aus den kalkigen Überre ten von Lebewesen gebildet wurde. Welche 
Gruppe von Lebewesen den Hauptanteil daran hatte, ob es Korallen oder Kalkalgen 
waren, oder ob kalkbildende Bakterien die Hauptmasse de Kalkstoffes lieferten, 
ist heute nicht mehr festzustellen. Die chemisch-physikalischen Vorgänge bei der 
Verfestigung (Diagenese) haben fast alle Einzelheiten der Hartbestandteile der Lebe­
wesen verwischt, so daß man nur selten Versteinerungen von Koralien oder Gyro­
porellen (Kalkalgen) findet, die aber nicht den chluß zulassen, daß sie die meist­
beteiligten Lebewesen am Aufbau der Schichten waren. Wahrscheinlich war eine 
ganze Gruppe von Lebewe en, nicht nur einzelne A.rten daran beteiligt. Jedenfalls 
teht aber fest, daß der Wettersteinkalk sich in einem seichteren tropi eben Meere 

gebildet haben muß; denn die ihn aufbauenden Organismen gedeihen auch heute 
noch (natürlich in anderen Arten) in warmen Meeresgebieten nur bis zu einer '!'iefe 
von etwa 200 m. 

Die Verbreitung des Wettersteinkalkes i t auf die ordseite des Ke selberges 
be chränkt (s. Abb. 1), wo er irrfolge gebirgsbildender (tektonischer) Vorgänge seine 
eigenartige Anordnung in einzelnen verstreuten Felskuppen fanrl. Aus ihm baut 
sich das südwe tliche Steilufer des Kochelsees, der sogen. " tein" auf ferner die 
Felsenbuckel bei Altjocb , weiterhin die Felsenpartieen im unteren Teil der Kessel­
bergstrasse nächst dem Gasthans zum Kesselberg. Gegen Westen findet der Wetter­
steinkalk in der ähe des Pionierweges zum H erzogstand bald ein Ende, während er 
gegen Osten nach einigen Unterbrechungen in der mächtig aufragenden Benediktan­
wand bedeutenderen Anteil am Aufbau des Gebirges gewinnt. Die oben genannten 
Partnachmergel finden sich am Stein beim Schlehdorfer Felsenkeller und am Branden­
stein bei Kochel. 
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Geologische Karte de s Kes selberges. 
Nach rl.en.Au(n.ahm.e;z oort Dr.J. Knauer wzd Dr.O.M.Re is. J- !lauptdolomit 

'-0 Wellersteinkalk 

5 fTITl.J;Tll I fl hiit k alk vntl 
·~ KössenerSdlidlten 

Plattenkalk 

0 Verwerlüngen 

Maßstab ' 

K = Kraftwerk 

W z Wasserschloß 

[ = Einlaufbauwerk 

Abb. 1. (Die Anlage des Wnlcbeuseewerkes ist in der Karte nur scbemnti cb angedeutet.) 

c) Karnische Stufe. 

Über dem Wettersteinkalk folgen die ogen. Raibler Schichten der karni eben 
Formationsstufe. ie wurden im Kachelseegebiet abge eben Yon einigen größer u 
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Komplexen der weiteren mgebuug und einigen spärlichen Vorkommni sen im Be­
reich des W ettersteinkalkzuges nur im Kes. albergstollen mächtiger angetroffen 
(s. Abb. 2) und führten da­
selbst irrfolge ihrer Anhy­
driteinlagerungen zu erheb­
lieben Schwierigkeiten. In 
größererAu dehnunggehen 
sie bei Wallgau Zll Tage. 
Im Gegensatz zum rein aus 
Organi men-Resten aufge­
bauten Wettersteinkalk be-
tehendieRaibler chichten 

wenigstens teilweise aus 
Einschwemtmmg material. 
Ihre chichtenzusammen­
setzung ist daher ehr man­
oigfaltig; so z. B. finden 
sich südlich des Wetter­
steinkalke am "Joch" in 
der ähe de Pionierweges 
zumHerzogstandgraue an­
di"'e ·Mergel und chiefor. 
Dazu gesellen sich bräun­
licheundgraueKalke,meis_t 
dunkelgefärbt, jedoch auch 
in helleren gelbbraunen 
, hattierungen, ferner do­
lomiti ehe Kalke, sandig an­
witternde Dolomite und 
Rauhwacken, die teil al· 
ur prünglich konglomera­
ti ehe A .. blagerungen teil 
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die Einschaltung von Gips 
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Gip ) in den oberen Teilen 
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Gips istaber nichtals gleich­
mäßig verbreitete chicht 
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enthalten, ondern bildet lin enförmige töcke. Die sandigen chichtenglieder so­
wohl wie auch .d r Gip gehalt weisen darauf hin daß währ end der Bildung der 
Raibler chichten das l\Ieer ziemlich seicht und die Kü te nahe war, wobe i sich 
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in einzelnen pfannenartigen Vertiefungen de Meeresboden oder in Buchten durch 
die Verdun tung des Me reswasser Gipslager ni derschlugen. o i t z. B. am 0 . t­
ufer des Kochel ee UllWeit des früheren Gasthofes eehof südlich von Kochel in 
den dort an tehenden Raibler Dolomiten und Rauhwacken ein Gip Iager einge­
schalte~ das früher abgebaut wurde. Ferner wurde, wie schon oben bemerkt, im 
Innern des Kesselberges beim Stollenvortrieb ein Anhydritlager von rund 50 m 
Mächtigkeit angetroffen. Der dickbankig bis dünn chieferig geschichtete Anhydrit 
ist von graubrauner Farbe und dichter, feinkörniger truktur. Kristallirre .Ausbildung 
ist im tollenhereich sehr selten; nur an einer teile wurde eine größere Ein­
sprengung von hellem, bläulichem :M:uriazit aufgefunden. Vergipsung ist nur an 
einzelnen teilen zu sehen gewesen, und zwar schmal!", teilweis au keilende 'chnüre 
von Fasergips; außerdem einzelne Zonen dichten Gip e. Vielfach konnten Verun­
reinigungen durch feine Tonlagen beobachtet werden. Außer den wenigen genannten 
Stellen ist der Anhydritstock frei von Gips. E i t das in oferne sehr merkwürdig, 
als der .Anhydrit sehr nahe an die Erdoberfläche heranreicht; es trennen ihn näm­
lich nur höchstens 0 m von dem darüber liegenden Taleinschnitt, s daß eine aus­
gedehnte Vergipsung durch eindringende Tagewässer nahe läge; daß dies nicht in 
dem zu vermutenden Umfang eintrat, spricht für hervorragend dichte Be chaffenheit 
de darüber liegenden Ge !eins. 

Der ·· bergang zum angrenzenden Hauptdolomit i t im Stollen sowohl an der 
nördlichen als auch an der südlichen Grenze dadurch gekennzeichnet daß lin en­
förmige oder unregelmäßig geformte Hauptdolomitbrocken im Anhydrit schwimmen 
oder zLmgenförmig eingreifen . Die nördliche ·· bergang zone i t ungefähr 2-2,5 m 
mächtig und zeigt tektonische Verknetqng, eine Erscheinung, die sich durch das 
verschiedene physikali ehe Verbalten de elasti eben Anhydrit und de spröden 
Hauptdolomits gegenüber den Druckkräften bei der Gebirgsfaltnng erklären läßt. 
Trotz dieser tektonisch n Bean prnchung längs der chichtengrenze dürfte der An­
hydrit hier doch in annähernd normalem Schichtenverband mit dem Hauptdolomit 
stehen, denn die Verkn tungszone streicht und fällt parallel zur chichtung im 
Anhydrit. Die südliche Begrenzung de Anhydrit~tocke zeigt ähnliche Verknetung 
mit Hauptdolomitbruch tücken; obwohl aber die Streichrichtung der Grenzfläche 
mit dem treichen des Anbydri annähernd überein timmt, so ist doch da Ein­
fallen ein verschiedenes, so daß wahrscheinlich die Abgrenzung hier als bedeutendere 
Verwerfung ange eben werden muß (siebe .Abb. 2). An einer teile im .Anhydrit, 
etwa 8 m von der süd lichen Grenze entfernt, konnte man feine regelmäßige Fältelung, 
die spitzwinkelig zum treicben gerichtet 'yar, beobachten. E handelt sich hier 
wahrscheinlich um eine tektoni ehe Erscheinung doch besteht auch die Möglich­
keit daß die Fältelung durch Bö chungsgleitung während der Ablagerung im Meere 
zu tande kam. 

Das Anhydritlager i t wahrscheinlich ursprünglich als Gips abgesetzt worden; 
durch die Erhöhung des Druckes und der Temperatur infolge weiterer chichten­
auflagerun(T und besonders irrfolge der Gebirg bildung wurde der Gips in .Anhydrit 
umgewandelt und blieb als solcher im Innern de ebirges durch was erdichten 
Abschluß erhalten. 

d) Nori ehe Stufe. 

Über den Raibler, chichten liegt der mächtige 'chichtentomplex des Haupt­
dolomits. Er ist im Bereiche des zu be ehreibenden Gebietes das wichtig te und 
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verbreitetste Gestein. W rauf dem Wege von Kochel nach dem Kesselborg wandert 
und einen Blick: auf den Kamm des Herzogstand-Reimgarten oder auf den steilen 
Jocheralpberg schweifen läßt, sieht hier die schroffen Wandfluchten viele hundert 
Ueter hoch aus dem einförmigen Dolomitgestein aufgebaut. 

Der Hauptdolomit zeigt im fri eben Bruch graue Farbe, im augewitterten 
Zustande ist er mehr bräunlicbgrau. Der chemischen Zusammensetzung nach i t 
es ein wechselndes Gemenge von kohlensamem Kalk und kohlensamer Magnesia. 
A. CHWAGER und 0. W . v. GüMBEL (Geogn.Jahresh. 7. Bd. 1894, . 77) gaben aJsDurch­
schnittsanaly ede Hauptdolomitsan: a003 5600;JUg003 39,00; 'i02 Al2 0 3 +Fe2 0 3 

·3,80; Organisches 1,20. Die e und noch einige andere .Analy en von Hauptdolomit­
brekzie Hauptdolomitsand u .. w. enthalten keine ..Angaben über den Gehalt von 

chwefel in Form von ulfiden ( 'chwefelei en), 'ulfaten (Kalk ulfat, Gip ) oder 
organischen chwefelverbindungon ( chwefelhaltigem Bitumen). Es war daher eine 
große ·· berra chung, al es ich beim Bau de Kes elberg tollen dmch eine große 
Zahl von Gesteinsanaly en herausstellte, daß das Ge tein sehr häufig bis zu 1 Ofo 
Schwefel enthielt. Dabei zeigte sich daß der Gehalt an Schwefel ni~ht gleichmäßig 
durch die ganze mächtige chichtenreihe verteilt i t, sondern daß er bank- bzw. 
zonenweise wech elt. Es ist bemerkenswert, daß di scheinbar ganz apregelmäßige 
Verteilung des , chwefelgehalte doch gesetzmäßige Beziehungen aufwei. t. \Veuu 
man nämlich die Ergebnisse der sy temati eben zonenweisen chemischen Unter­
suchung des Ke selbergge tein daraufbin unter~ucht, ob sie in irgend einer Be­
ziehung zur Lagerung der chichten tehen, o zeigt sich daß die ..Anreicherung 
an ulfid- und ulfatverbindungen in Gestein partien ich finde~ die in oder sehr 
nahe an Verwerfung - oder Trümmerzonen liegen, und zwar in mehr als 75 °/o aller 
Fälle. Daraus scheint hervorzugehen daß eine Konzentrierung de im Hauptdolomit 
früher wahrscheinlich regelmäßiger verteilt gewe enen chwefelgehaltes tattgefunden 
hat, und zwar an denjenigen Punkten, wo das Gestein durch die gebirgsbildenden 
Kräfte zertrümmert wmde. Hier konnte schon seit Beginn der törungsvorgängo 
das Tiefenwasser kreisen und durch Lösung und Wiederabsatz der Sclnvefelverbin­
dungen zu einer Umlagerung und ..Anreicherung derselben in gewissen Zonen mit­
wirken . Der ursprüngliche Gellalt des Hauptdolomits an chwefeleisen tammt 
natürlich aus dem Meerwasser, aus dem es während der Ablagerung de Kalk-
ehlammes durch reduzierende Wirkung der verwe enden Organismen al Pyrit 

( 'chwefeleisen) ausgefällt wurde. Zwi chen den oben angeführten früheren Analy en 
des Hauptdolomitge tein und den Erfahrungen beim Bau de Ke selberg tollons 
be teht nun ein Wider pruch iu Bezug auf den Schwefelgehalt dc ' Gesteins. Dieser 
Widerspruch läßt sieb vielleicht folgendermaßen erklären. Zu den älteren Analysen 
wurden nur Gesteine verwendet, die aus oberflächennahen Partien oder aus chutt 
tammen. Dieses Material hat aber in folge lang andauernder An laugung bei der 

Verwitterung den chwefelgehalt läng t verloren, während da vollständig frische 
und unverwitterte Gestein au dem Ionern des Berge ~einen ur prünglichen Schwefel­
gehalt zum großen Teil noch besitzt. Keinesfalls kann angenommen werden, daß 
der chwefelgehalt des Hauptdolomits im Ke elberg ein zufälliger sei. Der durch 
die ganze aufgesoblos ene chichtenserie hindurch festgestellte chwefelgehalt spricht 
im Gegenteil dafür, daß er eine dem Hauptdolomit eigentümliche Eigenschaft ist; 
jedoch hat sich erst durch den Bau des Kesselbergstollens Gelegenheit geboten, 
dies .festzustellen. Die Frage des Schwefelgehaltes erlangte, wie später im tech­
nischen Abschnitt gezeigt wird, während des Baues besondere Wichtigkeit. 
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Der Hauptdolomit ist wie schon erwähnt ein Meeressediment; seine regel­
mäßige Schichtenfolge und weite Verbreitung bewei en, daß zur Zeit seiner Bildung 
das Meer sich weiter ausdehnte als in der vorhergebenden Raibler Zeit und eine 
größere Tiefe hatte. Trotzdem kauu e keine allzu große Tiefe besessen haben; denn 
die kalkbildenden Organismen, aus deren Überre ten die chicbten aufgebaut wurden: 
waren anscheinend ähnliche wie beim Wettersteinkalk nur vielleicht mit dem Unter­
schied, daß die Riffkorallen zurücktreten, während die kalkab eheidenden Bakterien 
und Algen in den Vordergrund rücken. Die teilwei e gute Bankung und chichtung, 
welche den Hauptdolomit im Gegen atz zum Wettersteinkalk auszeichne~ scheinen 
dafür zu sprechen. Es sind das allerdings lediglich V ermutungeu; denn das Ge tein 
ist fast versteinernng leer. Die bei und nach der Ablagerung vor sich gegangene 
Dolomitisierung hat jede organische St:rulrtur zerstört. Daß aber Organismen am 
Aufbau der , 'chichten sicher beteiligt waren, dafür spricht auch der im Haupt­
dolomit ziemlich verbreitete Bitumengehalt, der ich beim An chlagon mit dem 
Hammer durch den dabei entstehenden eigenarticren Geruch bokundet. Stellenweise 
reichert sich das Bitumen in Form von Ölschiefern so stark an daß e zu Abbau­
ver uchcn Anlaß gab. So wurde während des Kriege im Isartal zwi oben Wallgau 
und Vorderriß ein ausgedehnteras Ölschiefervorkommen in Abbau genommen. :pie 

chiefer finden sich als lin enförmige Einlagerungen von ein igen hundert bis tausend 
Metern Durchmesser, die gegen . die l!fitte zu eine Mäclltigk:eit bis zu einigen Metern 
erreichen können, gegen die Randzone aber allmählich auskeilen. Au bisse eines 
olchen Flözes wurden durch die Abbauversuche an beiden Flanken des Isartales 

aufge chlo sen. Das Vorkommen ist wie später noch gezeigt \Yird für die Tektonik 
von Bedeutung. 

Eine besondere Eigentümlichkeit des Hauptdolomit ist die außerordentliche 
Zerklüftung die fast den ganzen Komplex betroffen hat. E ist das nicht eine Groß­
klüftung, wie sie etwa der Wetter teinkalk aufweist, sondern eine bi ins einzelne 
gehende Zertrümmerung. ie wurde anscheinend durch die verhältnismäßig dünne 

chichtnng und die größere Sprödigkeit des Dolomit gefördert, da ein Komplex 
zahlreicher dünnerer Schichten leichter dem faltenden Druck nachgeben kann als 
ein aleher von dicken Kalkbänken. Die unzähligen Klüfte de Dolomi sind nach­
träglich durch Kalk- oder Dolomitspat wieder ausgefüllt und die vieleckig geformten 
Bruchstücke des Ge toins zu einem fe ten Ganzen zu ammengekittet worden. Die 
vorheilte Klüftung macht sich aber sogleich bemerkbar, wenn das Gestein mit dem 
Hammer ange chlagen wird: dabei springt e nach den verheilten Klüften in lauter 
eckige Tri.1mmer. Diese Eigenschaft macht den Hauptdolomit im allgemeinen un­
geeignet als Baustein; denn es gelingt selten, größere Hausteine zu gewinnen und 
sie in entsprechende Form zu bringen. Beim Bau des Einlaufwerke in rfeld ist 
Hauptdolomit nur in beschränktem Umfang als Verblendstein des Portales ver­
wendet worden. Auch zum Betonieren hat er sich wegen des cbwefelgehaltes nicht 
als geeignet erwiesen. 

Die Mächtigkeit des Hauptdolomits i ·t sehr groß; eine zahlenmäßige Angabe 
läßt sich aber nicht mit 'icberheit machen, da eine unge törte chichtenfolge vom 
Liegenden bis zum Hangenden nirgends aufgescblo scn ist. Jedoch beträgt die 
Mächtigkeit sicher mindestens 600-1000 m; dies scheint in Wider pruch zu stehen 
zur eben angegebenen Art der Entstehung der Schichten aus Hartteilen von Orga­
nismen, deren Lebensraum nur bi zu Meerestiefen von höch tens 200 m hinab­
reicht. Dieser cbeinbare Widerspruch läßt sich leicht lösen durch die Annahme, 
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daß der Meeresboden während der.Ablagerungen der Schichten langsam aber dauernd 
im Sinken begriffen war, ein Vorgang, wie er z. B. heute im Stillen Ozean zu be­
obachten ist. 

Der Hauptdolomit ist, wie früher schon erwähnt, das verbreitetste Gestein 
des ganzen Gebietes. Aus ihm bauen sich in der Hauptsache die Kämme des 
Herzogstand-Heimgarten, der Paß des Kesselberges und der Jocheralpberg auf; 
ferner bat er Anteil am .Aufbau des ganzen südlieb davon gelegenen Walehensee­
gebietes bis zum Isartal und darüber hinaus bis weit in das Karwendelgebirge 
hinein. Die darin eingefalteten Streifen jüngerer Formationsglieder treten ibm gegen­
über wesentlich an 1\fasse zurück. 

e) Rhäti sche Stufe. 

Der Hauptdolomit geht in seinen obersten Lagen unmerklich in die nächst 
jüngere Formationsstufe, in d'as Rhät, über. E besteht zu nuterat aus PJattenkalk, 
über dem dann die eigentlichen Rhät- oder Kössener Schichten folgen. Eine scharfe 
Grenze zwi eben Hauptdolomit und Plattenkalk läßt sich nicht festlegen, denn die 
Dolomitschichten nehmen gegen oben an Kalkgehalt zu und bil'den sich allmählich 
unter Wechsellagenmg zu den rein kalkigen Schichten aus. Der Name stammt 
von der meist plattigen Ausbildung mit teil weise guter Spaltbarkeit nach den 
Schichtflächen. Es sind graue, dünnschichtige bis dickgehankte liDreine Kalke, in 
denen sich stellenweise tonige und mergelige Zwischenlagen als Einschwemmungs­
material vom Festland her bemerkbar machen. Daraus geht hervor, daß ein W eebsel 
in den Ablagerungsbedingungen eingetreten ist, was eine Trennung des Platten­
kalkes vom Hauptdolomit gerechtfertigt erscheinen läßt; dazu kommt noch, daß 
die- wenn auch seltenen- Versteinerungen zu den rhätischen Formen gehören. 

Das Gestein der dickeren Bänke des Plattenkalks ist dicht und fest, zeigt 
muscheligen Bruch und eignet sieb gut als Werkstein, da es auch ziemlich wetterfest 
ist. Es wird am ordostufer des Walehensees am Wege nach Sachenbach und im 
Obernachtal unweit der Straße nach W alJgau in neu angelegten Steinbrüchen zur 
Gewinnung von Banmaterial abgebaut. Die leichte Spaltbarkeit nach der Schicht­
fläche envei t sich dabei als vorteilhaft für die Formatisierung des Gesteins, wirkt 
manchmal auch störend bei Herrichtung des Gesteins, wenn sie Zll ausgeprägt ist. 
Die tonig-mergeligen Einschaltungen bewirken, daß die Plattenkalke, besonders die 
düunschichtigeo Lagen, sich den faltenden Kräften gegenüber viel plastischer vor­
halten als die spröden Dolomite; deshalb haben sich in ihnen die faltenden Kräfte 
ganz besonders ausgewirkt, wie man an der Baugrube des Wasserschlosses, im nörd­
lichen Stollenteile und an der Rohrbahn außerordentlich gut sehen konnte (siehe 
Abb. 3). Die schwärzlich tonigen I01·gol sind stark verquatscht, vo11 unzähligen 
spiegelnden Rutschflächen durchzogen und- abgesehen von der größeren Faltung­
noch irrten i v klein gefaltet. 

Die Mächtigkeit der Plattenkalke i t nicht genau festzustellen: da sowohl die 
Liegend- als auch die Hangendgrenze nur eine annähernde ist; außerdem kann 
ihre Masse in den einzelnen Verbreitungsbezirken durch tektonische Vorgänge ver­
mehrt oder auch vermindert sein . Wahrscheinlich dürfte die :&:J:ächtigkeit bis zu 
mehreren hundert Metern betragen. Die Verbreitung des Plattenkalires i t weniger 
einheitlieb als die des Hauptdolomite ; größere zusammenhängende Vorkommen 
finden sich auf dem Fahrenbergkopf (Herzogstand), auf dem J ocheralpberg (Südseite), 
am Ost- und Südufer des W alchensees und im Simrnetsberggebiet.' Außerdem treten 
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im Hauptdolomitgebiet an verschiedenen tellen ' chmitzen von Plattenkalk zu Tage, 
die Zeugnis geben von der außergewöhnlichen Verfaltung des Gebietes, so z. B. 
am Kesselberg (Nordseite) wo sie durch die verschiedenen Bauarbeiten aufgeschlossen 
wurden. Die haupt ächlich ten dieser Vorkommen, die bei der früheren Kartierung 
infolge starker Waldbedeckung leicht der Beobachtung entgehen konnten, sind auf 
de:r neuen KaTtenskizze (teilweise etwas vergrößert) nachgetragen. 

A bb. 3. Scbichtenfaltung nn der Rohrbahn. 

Die Plattenkalke gehen nach oben hin in die eigentlichen Rh,iit- oder Kössener 
Schichten über. Es sind M rgel und tonreiche Kalke von gelbbräunlieber und grauer 
bis scbwärzlicbcr Farbe, die ~1ergel zum· 'feil scbiefrig, die Kalke stellenweise aus 
einer wahren Musebelbrekzie bestehend. Bemerken wert i t das Vorkommen on 
rasenbildenden Korallen (Thecosmilia clathrata), die sich besonders in den höheren 
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Teilen der Kössener 'cbichten einschalten und stellenweise zu mächtigen Bänken 
anwachsen. Das Korallengestein eignet sich irrfolge einer Festigkeit und Wetter­
best.:'indigkeit sehr gut al Baustein; die weißen Korallen töcke treten in der grauen 
oder bräunlichen Kalkmasse je nach der Richtung des Anschnittes als Tupfen oder 
als baumförmige Verästelung deutlich hervor und geben dem Gestein etwas Dekoratives. · 
Die Dickbankigkeit und der Mangel an ausgesprochenen chicbtflächen, läng denen 
das Gestein sich spalten ließe, sind für die Gewiunnng als Baustein ein nicht 
unwe entlicher achteil; denn die gewonnenen Bruchsteine sind von ganz unregel­
mäßiger Form und müssen, um annähernd geformte Bausteine zu erhalten, nach 
allen Begr nzungsflächen des Quaders behauen werden, wodurch die Gewinnung 
ziemlich verteuert wird. 

Die obersten Lagen der Rhätschichten werden stellenwei e noch von einem 
sehr reinen bellen, gelblichen, Oolithischen Kalk gebildet. 

Die "Mächtigkeit der Kö ener Schichten ist zahlenmäßig schwer anzugeben; 
denn abge eben von der unsicheren Abgrenzung gegen die liegenden Plattenkalke 
wechselt die Mächtigkeit durch die örtli che Ein cbaltung der Korallenbildungen. 
Im allgemeinen kann man sagen, daß sie in unserem Gebiet zwischen 100 und 
200m schwankt. Es darf auch nicht übersehen werden daß die Kössener :Uergel 
infolge ihrer Pla tizität sehr häufig durch die Faltung vorgänge zerpreßt und da­
durch in ihrer Mächtigkeit verdünnt wurden. 

Gegenüber den früher besprochenen Gesteinen treten die Kössener Schichten 
an Verbreitung wesentlich zurück. Eine ziemlich vollständige Folge der verschiedenen 
Gesteinsausbildungen von den versteinerungsreichen Mergeln bis zu den Oolithischen 
Kalken i t in dem bewaldeten, von Felsstufen durchbrochenen Hügelgelände we tlich 
des Jochbaches entwickelt. Am Fuße des Ostabhanges der Rhätzone, westlich des 
Krafthauses, wurde ein großer teü1bruoh in den Rhätkalken angelegt, um Bausteine 
für das Werk zu gewinnen. Aus prächtigem Korallenkalk besteht der isolierte Fels­
bügel nordöstlich des Krafthauses des Walehen eewerke ; hier wurde ebenfalls ein 
Steinbruch zur Gewinnung von Werksteinen angelegt und dadurch die Korallen­
bildungen außerordentlich gut aufgeschlossen. Weitere kleine Vorkommen von Rhät­
schichten finden sich eingeklemmt zwischen den beiden Wettersteinkalkzügen. Am 
Beginn der neuen Kesselbergstraße, bei der zweiten scharfen h·aßenbiegung un­
weit P. 663 sind fos ilreiche Mergelkalke von der , traße durchschnitten; dort findet 
man manchmal schön ausgewitterte Versteinerungen. Etwa ausgeclehntere Züge von 
Kösseuer Schichten finden sich im Anschlusse an die Plattenkalke am Ostufer des 
W alchensees und am üdfuße des Herzogstandzuge nordwestlich von DorfW alchensee. 
Während die Korallenkalke ähnlich dem Wettersteinkalk sehr wetterbeständig sind 
und deshalb als Rippen ans ihrer Umgebung hervortreten, verwittern die Mergel 
und Mergelkalke des Rhät allmählich zu einem tiefgründigen, lettigen Boden, auf 
dem eine üppige Pflanzenwelt gedeiht, was besonders für die Almwirtschaft von 
Bedeutung ist. 

f) Jura- und Kreideformation. 

Alle weiteren über dem Rhät folgenden Schichten ind in der unmittelbaren 
Umgebung des Walehensees nur sehr lückenhaft vertreten und am Aufbau des zu 
beh·achtenden Gebietes sehr wenig beteiligt. Sie sollen daher nur kurz erwähnt 
werden. Ein kleines Vorkommen von unterem Jura findet sich am Westufer des 
W alchen ees auf der Halbinsel Zwergern; es sind graue, gelbliche und rötliche 
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fergelkalke des Lias mit Ammonitenre ten (.Ari tenbruchstücke). Das Vorkommen 
ist trotz seiner geringen Ausdehnung erwähnenswert, weil es für die Erldärung 
der Entstehung de Walcl:icnsees Bedeutung hat. 

Weiterhin finden ich schmale tr ifen von Fleckenmergeln de. Lias und von 
Aptychen. chichten des oberen Jura nördlich der Wettersteinkalkzüge in d r Kocheier 
Gegend. 

Von jüngerer Kreide (Cenoman) findet sich unweit des Gip bruche bei Kochel 
ein kleines Vorkommen von GrundkonO'lomerat, bestehend aus Bruchstücken der 
benachbarten Ge teine, besonrlers des Hauptdolomits. 

Weitere Verbreitung gewinnt der der jüngsten Kreide und vielleicht noch 
dem Tertiär angehörende Flysch am Nordufer de Kochelsees, der außer dem eigent­
lichen Gebirgsgelände liegt und diesem als eine selbständige Zone vor- oder an­
gelagert ist. Er be teht an Sand teinen, Kie clk:alken und Mergeln, welch letztere 
zeitweise zur Zementherstellung verwendet wurden. 

g) Tertiärformation. 

Die dem Tertiär angehörenden lllola escbichten haben ebenfalls keinen Teil 
mehr am Aufbau d I alcbenseegebietes, sondern ind der Flyschzone als eigene 
Zone nördlich vorgelaO'ert; ie ind wohl nocb von der Gebirgsbildung in Mit­
leiden cbaft gezogen aber in verhältnismäßig unge törte Falten gelegt worden. 
Zwischen ihnen und dem Flysch sind stcll enwei e noch Kreide- und Eozängesteine 
der sogen. helvetischen oder westalpinen Ausbildung eingeklemm t, so z. B. bei 
Stallau, Enzenau und am Geistbähet bei Bichl, woselbst der senonc Sandstein in 
neue ter Zeit als Werkstein für die Loi achregulierung gebrochen wird. 

h) Diluvium und Alluvium. 

Die jängsten AblaO'emngen siud diejenigen der Eiszeit (Dilll\·ium) und der 
Nacheiszeit (.Alluvium) in Form von Geröll- nnd Schotterbildungen. Größere Aus­
dehnung gewinnen Moränenablagerungen im Gebiet südlich der Ort chaft Kochel 
('iebe die geologische Karte von 1910 a. a. 0.); io ver chmelzen dort mit dem 
alluvialen Gehänge chutt der Berg flanke, o daß eine genaue Abgrenzung nicht 
möglich ist. Kochel selb t liegt auf einem alluvialen 'chotterkegel de Kalmbache . 
Ebenso liegt das Kraftwerk mit dem nterwa serkanal auf einem alluvialen Delta. 

Im Walchenseegebiet finden ich Moränenbildungen an verschiedenen tollen, 
auf der Haibin el Zwergern, bei achenbach u. s. w. 

Be ondere Bedeutung erlangen die nacheiszeitlichen chotterkegel an den 
Ufern des W alchensees, da auf ihnen die meisten der An iedlungen gelegen ind. 

o z. B. erbeben ich die Häuser des Dorfes Walehensee auf dem chuttkegel de 
Deiningbache und des Rotwandgraben . Der chnttkegel mag in seinen älte ten 
Teilen vielleicht noch zwischeneiszeitliche oder würmei zeitliche Bildungen ent­
halten, seine Hauptma e dürfte aber er t seit Ende der Ei zeit anfge chättet 
worden sein. Das ollottermaterial stammt aus dem Hauptdolomitgebirge des süd­
lichen Herzogstandgebietes und besteht daher zum größten Teile aus dessen Ver­
witterungsschutt. Mergelige und tonige Bestandteile dürften nur geringen .Anteil 
daran haben, da die chichten ihres Ursprunges nämlich die Kös ener Mergel, 
nur geringe Au dehnung im Einzugsgebiet der genannten Was erlänfe aufwei en. 
Dannt stimmen auch die Ergebnisse der bisher vorgenommenen Bohrungen beim 
Dorf Walehensee überein, die neben untergeordneten Schlick-Einlagerungen haupt-
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chotter- und Sand fe t teilen ließen. Über die Frage de Verhaltens des 
chotterkegels bei der Ab enl.'Ung des ee piegels wird im technischen Ab cbnitt 
ähere ausgeführt. 

Eine beträchtliche Entwicklung zeigen die Ei zeita.blagerungcn im Isartal 
südlich von Wallgau. Da weite Talbecken der Isar zwi chen Mittenwald und 
Wallgau ist erfüllt von mächtigen Ablagerungen dc Diluviums; und zwar finden 
sich nicht nur Moränen ver chiodener Ei zeitperiod n ondorn auch ausgedehnte 
Schichten von Bändertonen und darüber liegenden znm Teil verfestigten 'chotter­
mas en, die als Zeugen d r letzten Zwi~cbenei zeit (Riß-W ürm-Interglazialzeit) zu 
deuten sind; denn ie werden owohl von Moränen unterlager't als auch von olchen 
überdeckt (s. A. PENCK, Die Terrassen d. Isartales i. d. Alpen. 'itzungsber. d. Pr. 
Akad. d. Wi. s. 1922). Die Bändertone bildeten sich in einem ee, der sich ein t­
mals von Mittenwald bis etwa Fall erstreckte; auch die darüber liegenden Schottor 
sind noch zu einem Teil al eebildung aufzufas en, denn sie zeigen in den unteren 
Teilen Deltastruktur. Über diesen Seeablagerungen haben sieb dann noch echte 
Flußschotter darüber ausgebreitet. Die ganze erie eiTcicht etwa 100m Mächtigkeit. 
Das Bild wird aber etwas verwischt dadurch, daß die e mächtige Schotterdecke 
durch die Wirkung der letzten Verglet cherung und der Nacheiszeit umgestaltet 
bzw. reduziert wurde, wobei sich im eingetieften Isarlauf noch jüngere chotter­
terrassen eingesenkt finden. 

8. Der geolog ische Aufbau des Gebietes. 

Die im Vorstehenden be chriebenen Schichtgesteine sind durch die Alpen­
faltung aus ihrer ursprünglichen nahezu wagrechten Lagerung gebracht und zum 
Gebirge aufgetürmt worden. Der Übergang von dem hügeligen Vorlande zu den 
eig ntlichen Gebirg zügen ist kein allmählicher sondern der nördlichste der Gebirg -
kämme steht ziemlich unvermittelt wie eine Uauer am Rande des Gebirges. Diesen 
Eindruck hat jeder Beschauer, der zum ersten Male Yon der Hochebene her ich 
dem Gebirge nähert; denn os fallen in erster Linie die prallen Jordwände z. B. 
des Herzogstand-Reimgarten oder der J ocheralpe in die Augen und der unbe­
einflußte Beschauer wird mit Recht hier am Fuße der Nordwände eine Grenzlinie 
zwischen Gebirge und Vorland vermuten. Bei genauer geologischer Untersuchung 
~a sen sich noch weitere nicht minder wichtige Grenzlinien fe tstellen, die aller­
ding nicht o auffällig sind, dem Kundigen aber schon in der äußeren Gestaltung 
der Landschaft sich offenbaren. 

Abgesehen von den Grenzen zwischen Molasse und der äußeren (helvetischen) 
Kreidezone, sowie zwischen die er und der Fly chzone welche beide zu w it ab 
von unserem engeren Gebiet liegen, findet sich eine wichtige Grenzlinie zwischen 
dem Flysch und den südlich daran an toßendeu alpinen mesozoischen (Tria -, Jura­
und Kreide-) chichten, die aber noch nicht dem eigentlichen Gebirg kamm ange­
hören, sondern zu dessen Füssen sich ausbreiten. Die Lagerung der Schichten hier 
i t aber o eigenartig wirr, daß sie nicht unmittelbar mit den üdlichen Gebieten, 
die einen verhältnismäßig regelmäßigen Gebirgsbau zeigen, in Verbindung stehen 
können, sondern mittels der oben schon erwähnten renzlinie davon geschieden 
sind. Vom geologischen tandpunkt aus la sen sich also verschiedene Zonen unter­
.cheiden, die sich treng au einanderhalten lassen teils durch Schichtenunterschiede, 
teil durch Unterschiede im Gebirgsban bzw. in der Intensität der Faltung. 
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a) Die Flyschzo~e. 

Die nördlichste für unser Gebiet wichtige Zone ist die Flyschzone im nörd­
lichen Teil des Kochelseegebietes; in ihr finden sich nur Sandsteine und Mergel des 
Flysches; kein anderes älteres oder jüngeres Formationsglied zeigt sich- wenig tens 
im Kachelseegebiet - innerhalb dieser Zone; sie ist ein stratigraphisch und tek­
tonisch selbständiges Gebilde. Ihre südliche Grenze ist eine Verwerfungs- oder 
Überschiebungslinie; denn die mesozoischen Schichten der südlich angrenzenden Zone 
sind wesentlich älter und durch Verwerfung, Überfaltnng orler Überschiebung an 
sie herangebracht worden. Selbst wenn man annimmt, daß der Flysch sozusagen 
an das Gebirge angelagert wurde, also am Rande des kurz vorher zur mi ttleren 
Kreidezeit erstmals aufgefalteten Gebirge als kü tennalle Bildutlg entstand, so wurde 
diese ursprüngliche Ablagerungsgrenze bei den späteren in der Tertiärzeit erfolgten 
Faltungsvorgängen verwischt und in eine tektoni ehe Grenze umgebildet. Die Flysch­
schichten sind in Großfalten mit reicher Teilfaltung gelegt und zu einem einheit­
lichen Faltenpaket zusammengeschoben. 

b) Die kalkalpine Rand- oder Vorzone. 

Südlich vom Flysch erstreckt sich die kalkalpine Vorzone, die den Raum 
zwischen der Flyschzone und der eigentlichen alpinen Zone au füllt. In ihr finden 
sich Schichten von der mittleren Trias angefangen bis zur oberen Kreide; sie sind 
meist in enggepreßte Falten gelegt, stellenweise aber auch so gestört gelager~ daß 
ihr Bauplan nur in Umrissen festgestellt werden kann. Westlich des Kachelsees 
(siehe J. KNAUER, Geologische Karte des Herzog tand-Heimgarten-Gebietes1 Geogn . 
Jahresh. 18. Bd. 1905) läßt sich eine deutliche Mulde von Rbät- und Liasschichten 
erkennen, die nach Osten zu am "Joch" nördlich vom Kesselberg sehr rasch gänzlich 
verschwindet. Parallel zu dieser Rhät-Lias-Mulde streicht nördhch davon eine Mulde, 
be tehend zunächst aus Wettersteinkalk und Raibler Schichten, dü: am J achfleck 
aus dem Untergrund auftaucht und am Südende des Kachelsees mit Unterbrechungen 
nach 0 ten weiterstreicht, bi;; sie nicht weit östlich der Kesselbergstraße durch eine 
Blattverwerfung scharf abgeschnitten wird. Längs dieser in nordöstlicher Richtung 
verlaufenden Störungslinie ist die Fortsetzung dieser Mulde um etwa 4 km gegen 
Nordost verschoben worden, wo sie im Bereich der Störungszone selbst in aus­
einandergezerrten, wirr gelagerten Bruchstücken zwi eben Kienstein und Stutzen­
stein (östlich von Kochel) eingeklemmt is~ um erst vom Zwieselsehrofen an in 
zusammenhängendem Verlauf- nur durch Querstörungen ver etzt- sich allmählich 
zu dem mächtigen, vom Muschelkalk bis zum Lias umfassenden Faltenzug des 
Benediktenwandgebirges zu entwickeln (siebe D. ÄIGNER, Geologische Karte des 
Benediktenwandgebirges, Mitteil. d. Geograph. Ge ellsch. in München, 7. Bd. 1912). 
Abgesehen von diesen Muldenzügen finden sich im Kachelseegebiet nördlich der 
Wettersteinmulde ausgedehnte Züge von Trias- und J uraschichten, die man als eine 
sehr gestörte Sattelzone deuten kann; an ihr verläuft dann im orden die Grenze 
der Flyschzone. Die Unregelmäßigkeit des Aufbaus der auf engen Raum zusammen­
gedrängten verschiedenalterigen Ablagerungen zeigt, daß diese Zone ganz besonderen 
Beanspruchungen bei der Gebirgsbildung ausgesetzt war. Zu ihr gehört auch das 
engere Kessolberggebiet, in dem sich die Hauptwerksanlagen befinden. Dr. K. BoDEN 
rechnet anscheinend auf seiner Übersichtskarte der "Faltungszonen innerhalb der 
kalkalpinen Vorzone zwischen Loisach und Leitzach" (Geogn. Jahresb. 28. Bd. 1915, 
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'l'af. 5) den Kesselberg schon zur nächstsüdlichen Zone; erfasser kann jedoch dieser 
Ansicht nicht beipflichten. 

c) Da Zwi chengebirge. 

Die von F. HATIN (Gliederung der au troalpinen Ma se, V rh . der K. K. Geol. 
Reich anst. Wien 1912, r. 15) geprägte Bezeichnung i t sehr treffend, da e ich 
um die zwi eben der Randzone uml der eigentlichen Kalkbocbalpenzone gelegene 
Zone handelt. ie entbehrt im Gegen atz zur Randzone nicht nur des Reichtum 
an verschiedenartigen Formation gliedern, sondern ie zeigt auch einen we entlieh 
einfacher n chicbtenbau. Den überwiegenden Anteil de BaLlmaterial liefern die 
norische und rhätische tufe, also Hauptdolomit Plattenkalke und Kössener "chichten, 
während andere Formation glieder nur untergeordnet beteiligt ind. Die cbichten 
sind durch den von üden kommenden Gebirgsdruck ebenfalls in eine Reihe von 
Falten zu ammenge choben die zum Teil wieder Kleinfältelung auEwei en, doch sind 
die Mulden und ättel deutlicher au o-ebildet und nicht o zerstückelt wie in der 
Randzone. Die FaJtung der Schichten kommt häufig auch in der Oberflächen­
ge taltung de Gebietes zum Au druck:; es sei z. B. an die Rhätmulde südlich der 
Jochberg pitze erinnert, in deren Kern die Jocheralpe gelegen ist. Weitere Beispiele 
sind die vom Ostufer des W alchen ees zur J achenan fortstreichenden Rbätfalten . 
Die Erhaltung der ausge proebenen Muldenformen ist dadurch gefördert, daß die 
im 1\iuldenkern liegenden Kössencr , chichten leichter der Verwitterung anheimfallen 
als die wider tandsfäbigeren Plattenkalke und Dolomite der MuldenflügeL Der relativ 
ungestörte Faltenbau beherrscht da ganze Zwischengebirge .bis zum I artal und 
darüber hinaus bis zur großen J ura-Kreide-~fulde, die Yon der Verein alpe bi zum 
A.chensee durchzieht. 

Da Liegende des Hauptdolomits, die Rauh1 acken der Raibler chichten tritt nur 
bei Wallgau am r ordrand de Isartale zu Tage. Die Rauhwacken liegen dort unter d m 
uordwärt einEallenden Dolomit und wurden auch beim Bau des tollens aufge chlos en. 

Auch das Zwi chengcbirge ist von einer Anzahl von Verwerfungen betroffen 
worden, die meist im treichen der cbichten verlaufen und Anlaß zur Unter­
drückung einzelner Faltenstücke gegeben haben· be onders sind e die weichen 
Kössener Mergel, die beim Faltung vorgang ausgequetscht wurden. Alle die e Ver­
werfungen werden aber an Au debnung und Wichtigkeit übertroffen von einer 
großen südwest-nordöstlich gerichteten Blattverwerfung, die eine ungewöhnliche 
Längserstr ckung erreicht und als Auswirkung jüngsten tangentialen Gebirgsdruckes 
anzu precben ist. ie durchpflügt nicht nur das Zwischengebirge und die Rand­
zone, sondern setzt auch in die Fly chzone über, wo ie ich an cbeinend zer-
chlägt. Sie ist für die Formengestaltung de eengebicte und für die Entstehung 

der een elbst von nicht geringem Einfluß gewesen; denn e ist ohne Zweifel 
kein Zufall, daß Obernachtal, Westufer des W alchen eebecken , Kes elbergpaß und 
Ostufer des Koche] eebeckens mit dem Verlaufe dieser Blattverwerfung zusammen­
fallen. In welcher Weise die Herausbildung de heutigen Gebirgsrelief und die 
Bildung der Seebecken durch die e Blattverwerfung beeinflußt wurde soll im 
folgenden gezeigt werden. 

d) Entstehung der Täl er nnd See n ~ 

Verfa ser bat früher (Die tektonischen törungslinien des Kesselberg . Mitt. 
d. Geograph. Gesell eh. München 1910) die Bildung de Walqhen eebeckens aufVer-

Geognosusche Jahreshefte. :JL'CXVU. Jahrgang. 
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~enlnmg eines Talstückes anläßlich der großen Blattverschiebung zurückgeführt. 
Das Eschenlaintal und das J achenauer Tal waren, so hatte Verfasser angenommen, 
vor der Blattverschiebung ein zusammenhängendes Längstal, das in der Mitte etwa 
zwischen J achenau und dem heutigen Ostufer de W alchensees eine Talwa ser­
scbeide hatte. Durch die Blattverwerfung wurde dieses Längstal etwa 4- 5 km 
westlich der Talwasser::>cheide schiefquer durchgeschnitten und die ganze östliche 
Scholle um etwa 4 km insgesamt gegen Nordost verschoben. Dem östlichen (ver­
schobenen) Teil des alten Eschenlaintales bis zur Talwasserscheide wurde durch die 
.Anlagerung an den Herzogstandkamm der Ausweg gegen Westen versperrt und 
dadurch eine Hohlform geschaffen. Dazu kam aber noch, daß bei dem Verschiebunoos­
vorgang die ganze östliche Scholle nicht nur um etwa 4 km gegen "ordost in wag­
rechter Richtung verlagert, sondern zugleich auch um etwa 350m in senkrechter 
Richtung in die Tiefe gesenkt wurde. Das Eschenlaintal bricht mit seiner heutigen 
Talwasserscheide auf 904 ni über dem Meere unvermittelt zum W alchenseebecken 
ab; seine östliche FortsetzUilg ist um etwa 300m tiefer und um 4 km weiter nord­
östlich im tiefsten Teile des Walehensees nahe der Kirchelwand am Südostfuß des 
Herzogstands (Fahrenbergkopfes) zu suchen. Der nördliche Teil des Walehensees 
wäre demnach als abgeschnittenes und ertrunkenes Teilstück des Eschenlaintales 
anzusehen. An diesem Grundgedanken hält Verfasser auch beute noch fest: wenigstens 
für die Entstehung der nördlichen tieferen Hälfte des ees. Daß aber mit diesem 
im Grunde genommenen einfachen tektonischen Vorgang nicht alle Erscheinungen 
des ausgedehnten Beckens, besonders des südlichen Teiles, gelöst werden können, 
dem konnte sich Verfasser de to weniger verschließen, je mehr er sich in die 
Geologie des Gebietes vertiefte. Auch Dr. F. LEVY kam auf Grund eingehender 
morphologi eher Studien (Diluviale Talgeschichte des W erdenfelser Landes und 
seiner N achbargebiete. Ostalpine Formenstudien, Abt. 1, H. 1) zur Ansicht, daß die 
Entstehung des Walchenseebeckens· nicht auf einen einheitlieben Vorgang zurück­
geführt werden kann. So ist z. B. die Entstehung der südlichen Hälfte des Beckens, 
die als ertrunkenes Teilstück eines ehemahligen Isarlaufes anzusprechen ist, nicht 
lediglich durch die einfache Absenkung der ganzen östlichen Scholle infolge der 
Blattverschiebung zu erklären. 

Zum besseren Verständnis dieser Fragen ist es notwendig, kurz auf die Tal­
entwicklung dieses Gebirg teiles in der Voreiszeit zurückzugreifen. Ein sehr altes 
Tal ist das· Quertal der Isar zwischen Lenggries und Tölz; seine erste Anlage ist 
mit großer Wahrscheinlichkeit auf einen in der Richtung von Ost nach West ge­
richteten Faltungsdruck (Querfaltung) zurückzuführen, der nach der Hauptfaltung 
vielleicht im Anschluß an die Überschiebungsvorgänge der ostalpinen Decke ge­
wirkt hat nnd die früher .längsgefaltAten Gebirgskämme nochmals quergefaltet hat. 
E zeigt sich nämlich (s. D. AIGNER, Das Benediktenwandgebirge, Mitt. d. Geogr. Ges. 
in ~fi.inchen, 7. Band 1912 und K. BoDEN, Geologische Untersuchungen am Geiger­
st~in u.s.w., Geogn. Jahresh. 28. Bd.1915), daß die Falten des Geigerstein-Fockenstein­
Gebietes und diejenigen des Benediktenwandgebirges sieb gleichmäßig gegen das 
Isartal absenken, während sie gegen die Gipfelregionen ansteigen. Gleicherweise 
sinken die Faltenachsen im Westteile des Benediktengebirges zur Koche! seesenke 
ab, und -andererseits ist im Herzogstandgebiet und besonders im Krattenkopfgebiet 
ein Absinken der Faltenachsen gegen die Kochel-Walchenseesenke nach _den geo­
logischen Aufnahmen des Verfassers deutlich zu erkennen. So z. B. sinkt die ohle 
der Kö sener 1\fulde, die beim Krottenkopfhaus anf etwa 1900 m liegt, gegen 0 teu 
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zu bi auf etwa 1200 m östlich vom Neuglägerkopf im Obernachtal ab. Man kann 
daraus chließen daß auch hier in der Richtung der Obernachtal-Ke selberg­
Kochel ee enke ehemals ein Qu rk'll angelegt war, durch da. vielleicht eine Ent­
wässerung aus dem Gebirge in Vorland stattfand. Jedenfalls läßt sich mit großer 

1 'icherbeit agen daß daß da bernacbtal al vorei zeitliche Fortsetzung des I al'­
tales angesehen werden kann, eine Anschauung die auch LEVY (a.a. 0 . . 52) vertritt. 

Im Gegensatz zu diesen alten Quertälern und vielen Längstälern, die dem 
Faltnng druck ihre Hohlform verdanken, scheint da Längstal der I ar zwischen 
Wallgau und Fall wesentlich jüngerer Entstehung zu sein. E eheirrt eine klaffende 
1 'palte im Gebirge zu sein die durch Zerrung aufgeri en wurde. Eine ursprüng­
liche Faltenmulde kann die es Tal tück schon de halb nicht ein, weil e in einer 

attelach e verläuft. Bei Wallgau tritt, wie schon erwähnt, das Liegende de 
Hauptdolomits als attelkern zu Tage; außerdem fallen die Hauptdolomitschichten 
beider eits des Tales gegen den Berg zu ein, ein weiterer Beweis für die attel­
bildung. Der attel scheint am Fir t aufgebrochen zu ein und die klaffende Spalte 
ich allmählich vertieft und erweitert zu haben. Daß die beiden Talseiten zusammen­

gehören und nicht etwa durch irgend eine größere tektonische Linie (Verwerfung 
oder ·· ber cbiebung) getrennt sind, geht aus den Ölschieferflözen hervor, die auf 
b iden Tal eiten pa end im Hauptdolomit eingelagert sind. E i t anzun hmen, 
daß dieses paltentat zunäch t ein w e t li c h gericht te Gefälle be aß daß al o 
die Oewä er der Walchen: der Dürrach und de Rißbaches durch die e Tal der 
L ar zuflossen, die bei Wallgau über die heutige Paßhöhe durch das Obernachtal 
und di.uch das Jacheutal in die Richtung Lenggries-1'ölz gelangte. Da Obernachtal 
ist wie gesagt, durch Querfaltung angelegt gewesen. Durch die gewaltige Blatt­
ver chiebung, die wie Verfa er nunmehr annimmt, al eine einzig törung zone 
in ano-egebener Richtung anzusehen i t und keine für da Au maß der Schollen­
verschiebung wichtige Ab plitterungen aufweist, wurde da ursprüngliche Tal noch 
vertieft, zum minde ten aber durch die Zertrümmerung des Ge tein der Fluß­
erosion wesentlich zugänglicher gemacht. Welches war nun die weit re Fortsetzung 
de Obernachtales bzw. der r-I ar? E i t möglich daß die Ur-I ·ar in den da­
mal durch die Blattverschiebung entstandenen nördlichen Teil des Walehen ee 
( r-Walchensee) mündete und von dort zunächst über den Ke elberg zum Kachel­
seebecken überfloß, bis sie später einen Ausweg zur J achenau fand. Verfas er 
möchte jedoch annehmen, daß die Ur-I ar von Anfang an nach dem Verlas en des 
Obernachtale nach Osten umbog und durch ein Längstal. strömte, das ich etwa 
\'On Zwergern zum heutigen Jachenabfluß erstreckte und durch einen Höhenrücken 
zunächst noch vom Ur-Walehen ee getrennt war. Weiter gegen Osten fand die e 
Tal tück: seine ungehinderte Fortsetzung im Jachenauer Tal, durch welches schließ­
lich die Ur-I ar in das ebenfall früh angelegte 1 artal ausmünd te. Eine Dar tellung 
des ge childerten voreiszeitlichen Gewäs emetzes gibt F. LEvY in d r en'ähnten 
Abhandlung auf '. 143. Nach LeVY ist der Walehensee erst nach der Ei zeit ent­
standen, während Verfa . er annimmt, daß die Blattver chiebung und damit d ie 
Ent tehung des Ur-Walehen ees schon voreiszeitlieben Alters i. t, tlagegen der Ein­
bruch de südlieben Teiles zwischen- oder nacheiszeitlich erfolgte. 

Die Ablenkung der Ur-I ar in ihr heutige Rinn al nach Fall und die damit 
''erbundene Trockenlegung des bernachtales muß in der Zeit zwi chen Beginn 
der Eiszeit und der letzten Zwiseh nei zeit erfolgt sein und zwar durch irgend 
welche tektoni ehe Vorgänge die das früher nach W e ten gerichtete Gefälle de 

4. 
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Tales zwischen Wallgau und Fall in ein östliches umwandelten; zu gleicher Zeit 
muß eine bei Fall bestehende Sperre durchbrochen worden sein. Das neue lsartal 
wurde dann später durch die ausnagende Tätigkeit des Eises während der ersten 
Vergletscherungsperioden wesentlich umgestaltet, d. b. übertieft und ausgeweitet, wie 
auch das Isartal zwischen Wallgau und Scharnitz erhebliebe Ü bertiefung erfuhr. 
Zeugen der tTbertiefung si nd die Stufenmündungen der Seitentäler und Reste des 
voreiszeitlieben Talbodens in Form von vorspringenden Gehängeleisten, wie sie 
F. LEvY und A. P ENCK in den früher angegebenen Abbandlungen verschiedentlich 
aufzählen. 

Während der vorletzten Eiszeit oder spätestens zu Beginn der letzten Zwischen­
eiszeit (Riß-Wärm-Interglazialzeit) sind außerordentlich wichtige tektonische Ver­
änderungen vor sich gegangen, die zu einer starken Umwandlung der Gefälls­
verhältnisse der Isar führt~m , indem entweder durch Hebung des "Zwischengebirges" 
oder durch Einsinken des Karwendelgebirges das Isartal abgeriegelt wurde. Dieser 
Riegel bildete sich wahrscheinlich im Zwischengebirge nördlich von Fall, wo die · 
Isar heute wieder in verhältnismäßig engem und jungem Taleinschnitt dasselbe 
durchbricht. Durch den Riegel wurde die Isar gestaut und das Isartal. bis Scbarnitz 
hinauf in einen See umgewandelt, auf dessen Grunde sich nun zunächst ein feines 
Sediment absetzte, das in verschiedenen Gruben zwischen Mittenwald und Wallgau 
als sogen. "Kreide" gewonnen wurde. Das :M:aterial ist jedoch keine "Seekreide", 
d. h. Faulschlammkalk im eigentlichen Sinne, sondern die abgesetzte Flußtrübe der 
in den lsarsee einmündenden Zuflüsse. Über diesen Bändertonen wurde eine mehr 
als 100m mächtige Schotterdecke abgelagert, deren unterer Teil auf Grund der 
deutlich sichtbaren Deltaschichtung sich noch als Ablagerung des Sees erweist, 
während der höhere Teil normal geschichteter Flußschotter ist. Darüber liegt als 
jüngste Bildung Moränenschutt der letzten Eiszeit, der das ganze weite Talbecken 
auskleidet und die eigenartige kleinhügelige Oberflächengestaltung der Gegend ver­
ursacht. Es besteht deshalb kein Zweifel, daß die ganze mächtige Serie von See­
tonen, Delta- und Flußschottern eine Bildung der letzten Zwischeneiszeit (Riß-WUrm­
Interglazialzeit) ist. Die heutige Höhenlage der zwischeneiszeitlichen Ablagerungen 
deutet darauf bin (siehe A. P ENCK, a. a. 0., Profil Fig. 3), daß nicht nur die auf­
stauende Barre nördlich von Fall durch irgend welche Ursachen verschwunden ist, 
sondern daß das Karwendelgebirge und damit das Isartal sieb in junger Zeit gBhoben 
haben und daß dadurch neuerdings ein Gefälle im Isartal herges tellt wurde. Dies 
kann aber nur gegen :mnde der letzten (Würm-)Eiszeit oder seit deren Abschluß 
eingetreten sein; denn sonst würden durch die ausnagende Tätigkeit der Gletscher 
die zwischeneiszeitlichen Ablagerungen im Isartal zwischen Mittenwald und Fall 
ganz oder wenigstens in viel größerem Maß verschwunden sein. Blieb jedoch das 
Becken des Isarsees während der Wü.rmeiszeit bestehen, dann konnten zweifellos 
die in ihm abgelagerten Seetone und Schottermassen vom Gletscher nicht ausgefegt 
werden. Nach Ansicht des Verfassers ist die Ausnagung eines durch eine Barre 
abgeschlossenen b ec k e n förmigen Hohlraumes, der die ganze Breite eines Talgletsebers 
einnimmt, nicht möglich. Solange die Barre besteht, wird das vorhandene Becken 
v<?n totliegendem Eise ausgefi.Ult und auf diese Weise bewahrt. Nur üb er dem 
Niveau der stauenden Barre wird eine Fließbewegung des Eises möglich sein. Er t 
mit deF allmählichen Erniedrigung der Barre durch di e abschleifende Tätigkeit des 
Eises werden auch dementsr r echend tiefere Sc!Jichten der toten Eismasse in die 
Fließbewegung einbezogen. Verfasser möchte znr Sfütze die er Ansicht auf die 
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Untersuchungen von R. PBILIPP (Geologische Untersuchungen über den Mechanismus 
der Gletscherbewegung n .. w., Neues Jahrb. f. fin. 13. Beil.-Bd. 1920) hinweisen. 
Ebenso, wie nach PHrJ...lPP die trogförmig ineinandergeschachtelten Blätter des 
Gletschereises i.ibereinander weggleiten, 1und zwar die höheren über die tieferen 
ich himvegschieben, in gleicher Weise gleitet nach An icht des Verfasser, die üher 

dem iveau einer Felsbarre liegende Gletschermasse über die darunter liegende 
Ei ma se hinweg, welch letztere durch die Barre gehemmt als tote Mas e im Becken 
liegen bleibt, da sie an der Felsbarre unüberwindlichen Wider tand findet. An ein 
Aufwärtsgleiten dieser Eismasse in ganzer Glet eherbreite oder an ein Hinaufgepreßt­
werden ist nicht zu denken; ein solcher Mechanismu wäre nicht vorstellbar. Mit 
die er Annahme teht aber ni.cht im \Viderspruch daß es im Verlaufe eines Gletscher­
weges Hohlformen gibt, die durch das gleitende Ei ausgeschärft oder übertieft 
"·erden. ~olche Hohlformen, die ich meist als flache Wannen darstellen, erreichen 
aber im Vergleich zur Breite des erzeugenden Gletscherstrome verhältnismäßig 
geringe Au dehnung. Ihre Ausbobelung ist leichter verständlich. tellen sich z. B. 
im Verlaufe eines Gletscherbettes kleinere Hindernis e in den Weg, so werden die 
sich vor ihnen stauenden Eismassen durch die ganze in Bewegung befindliebe 
l\Iasse des Gletscherkörpers mitgerissen und über das Hindernis hinweg gepreßt, 
wenn die Anstiegseite de Hindernisses nicht allzu steil ist; in diesem Falle ist 
eiu Hinaufgleiten (natürlich nur in passivem Sinne!) denkbar. Eine solche passive 
Bewegung des teilweise gestauten Eises hängt von einer Reibe von Faktoren ab, 
wie Form und Größe des Querschnittes des Gletscherkörpers, ohlengefälle, Tem­
peratur des Eises, Veränderung der Kohä ion und Plastizität des Ei es durch Innen­
moränen u. s. w. 

E bestehen also begründete Beweise, daß da von zwischeneiszeitlichen See­
und Flußablagerungen erfüllte Isarbecken während der Würmei zeit unge tört be­
stehen blieb und daß das Eis des Isargletschers über diese Ablagerungen hinweg­
ging, ohne die e in ihrer Lagerung zu stören. Gewiß hat der Isargletschor die 
trennende Barre bei Fall und Wallgau abge chliffen, wie die cbönen Gletscher­
schliffe und dio Übertiefung im Obernachtal zeigen. Dadurch wurden die Barren 
auch erniedrig~ und in gleichem Maße wurden die über dieses iveau empor­
ragenden zwischeneiszeitlichen Ablagerungen der Zerstörung durch das Glet chereis 
zugänglich gemacht, soweit nicht tektonische Hebungen das gleiche bewirkten. 

Erst gegen Ende der Würmeiszeit scheint die Hebung des Karwendeis und 
damit die Wiederherstellung des Gefälles begonnen zu haben. eitdem gräbt sich 
die Isar in die mächtigen Schottermassen ein. Verschiedene nachei zeitliche Terrassen­
re te zeigen, daß diese Eintiefung nicht gleichmäßig vor ich ging sondern mit 
wech einder Ge chwindigkeit und tärke erfolgte; vielleicht ist die Hebung des 
Gebirges nicht gleichmäßig, sondern periodenweise erfolgt. 

Nun zurück zur Ur-I ar und zum Walchensee! Während oder unmittelbar nach 
der Eiszeit muß der Einbruch de zwi chen Obernach und iedernach gelegenen 
Talstückes der Ur-1sar erfolgt sein, wodurch da vorher chon ntstandene Becken 
de Ur- Walehensees wesentlich vergrößert wurde. Daß aber die Bildung der Hohl­
form durch tektoni ·ehe Vorgänge (Einsturz oder Versenkung) erfolgt ein mu~, 

dafür spricht das Vorkommen eines der jüngeren Formation glieder, nämlich des 
Liasgesteins, auf der Halbinsel Zwergern. Während e auf den das Becken um-
änmenden Höben durch die Erosion überall verschwunden ist blieb es durch die 

tiefe Versenkung im Einbruchgebiet erhalten. Der Zeitpunkt, zu dem der Einbruch 
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erfolgte, läßt sich nur annähernd vermuten. Vor der Eiszeit, als die I ar da Tal 
noch durcbfloß, kann der Vorgang nicht stattgefunden haben; es müßte sonst da 
versunkene Tal mit Schottern ausgefüllt woTden sein, wie es im Mittenwalder 
Becken ge chah. Er kann er t erfolgt ein, als die Isar schon den heutigen Lauf 
nach Fall genommen hatte. F. LEvY (a. a. 0. S. 58) nimmt ein nacheiszeitliches 
Alter an und begründet dies mit deT "auffallenden Unabhängigkeit des Sees von 
den .Moränen der IT mgebung," wo rau zn folgem sei, "daß der Walehensee zur 
Zeit der Moränenablagerung mindesten in der heutigen Form noch nicht bestand, 
mit anderen Worten, daß er postglazial i t." Diese Schlußfolgerung ist jedoch nach 
An icht des Verfassers nicht zwingend; es ist dtJTchaus möglich, daß der Ein tuTz­
vorgang zu einer frühenm Zeit stattfand, etwa zur Zeit der Bildung des Mitten­
walder l sarsees. Über die Ursachen des Einsturzes ·des Walchseebeckens äußert 
sich F. LEVY (a.a. 0. S. 59): "Hervorgerufen ist der Einbruch augenscheinlich im 
Zusam menbang mit der Auslaugang von Raibler Gipsen im Liegenden des den 
Herzogstand aufbauenden Hauptdolomits." Diese Erklärung dürfte den Tatsachen 
nicht ganz entsprechen; denn die Gipseinschaltungen der Raibler chichten sind 
im Vergleich zur Größe des Beckens so geringfügig, daß ein Ver chwinden der­
seihen durch Auslaugang nur eine geringe Einsenkung hervorgebracht hätte, nie­
mals aber Einsturzhöben von einigen Hundert :M:etern Tiefe, wie sie tatsächlich 
vorliegen. Abgesehen davon ist eine Au laugung von Gips in einem mfange, wie 
er dem Becken des W alchensees entspricht, unwahr cheinlich. 

Nach Ansicht des Verfassers kann die Entstehung des nördlichen Teiles des 
Beckens auf den weiter oben eingehend geschilderten Vorgang der gewaltigen Blatt­
verschiebung mit gleichzeitiger Senkung der östlichen 'cholle zurückgeführt werden. 
Der später erfolgte Einbruch des südlichen 'l'eiles, des ertrunkenen alten Ur-I ar­
laufes, ist dagegen wahrscheinlich in Zusammenhang zu bringen mit den tekto­
nischen Vorgängen, die so tief eingreifend in die Gefällsverhältnisse des Isartals 
zwischen Iittenwald und Fall gewirkt haben, wie weiter oben eingehend ge-
childert WLlrde. 

In diesem Zusammenbange soll auch auf die Entstehung des Kochelsees kurz 
eingegangen werden. Auch sie hat mit dem Auslaugen von Gipslagern nichts oder 
kaum nennenswert zu tun , sondern steht ebenfalls mit der großen Blattverschiebung 
des Kesselbergs in engerem Zusammenhang. Jedoch war der mechani ehe Vorgang 
ein anderer. Während die nach N ordo ten bewegte eh olle ö s t I ich der Blatt­
verwerfung in die Tiefe vm enkt wurde, wodurch zugleich der nördliche Teil des 
W alchensees entstand, erfolgte der Einsturz des Kochelseebeckens in der westlich 
der Blattverwerfung gelegenen, stehen gebliebenen cholle - wie Verfas er an­
nimmt - durch Zerrungsrorgänge. Kleinere achsackungen durch Auslaugung 
von Gipslagern haben wahrscheinlich noch nachträglich tattgefunden, wie Verfaser 
schon früher (a.a. 0. 8.19) als möglich bezeichnete. Ei zeitliebe Erosion hat für die 
Vertiefung des Beckens wohl kaum eine große Rolle gespielt. Dagegen haben wie 
nachstehend gezeigt werden oll, noch andere tektoni ehe Vorgänge daran teil ge­
habt. Die für die Entstehung des zwi eheneiszeitlichen l sarbeckens verantwortlieben 
tektonischen Vorgänge sind nicht auf das Karw ndelgebirge und I argebiet allein 
beschränkt geblieben; ähnliche Talzuschl.i.ttungen finden sich auch in anderen .Alpen­
tälern (Tnntalterrassen !), so daß man annehm'en kann, daß es sich um eine Senkungs­
erscheinung handelt, die w ite Teile de Alpenkörpers betroffen bat, wobei aller­
dings da Ausmaß de3 Einsinkans in den verschiedenen Alpengebieten ungleich-
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mäßig groß war. Jedenfalls besteht heute wohl kein Zweifel mehT, daß in der 
letzten Zwischeneiszeit da Gebirge im Vergleich zum Vorlande eingesunken ist, wo­
durch nicht nur die Gefällsverhältnisse der Flüsse in den Alpentälern abgemindert 
oder sogar aufgehoben wurden und diese dadurch deT Verschüttung anheimfielen, 
sondern es machten auch die Mündungen der Täler am Rande des Gebirges und 
das unmittelbar angrenzende Vorland die Versenlmng mit, wodurch das Gefälle 
zum Molassevorland zum Teil aufgehoben, zum Teil sogar umgekehrt wmde, so daß 
sich die abgesenkten Gebiete mit Wasser füllen mußten und in Seen verwandelt 
wurden. Solche ertrunkene Gebiete sind der ehemalige Dlersee, Lechsee, Staffelsee, 
Eschenloher See, das Kachelseebecken u.s. w. Daß das Kachel eebecken trotz der 
erwähnten lokaltektonischen Entstehung auch durch· die allgemeine Versenkung be­
h·offen wurde, zeigt sich in den Tiefenverhältnissen; das Gebirge fällt fast unver­
mittelt bis zu den tiefsten Teilen des Sees ab während der Anstieg des Seebodens 
gegen Norden ein allmählicher ist. Allerdings haben wir gegen Norden nicht mehr 
die eigentliche Oberfläche des Felsbeckens vor uns, sondern diese ist durch die 
diluvialen und nacheiszeitlichen Schotter bzw. Verlandungsmassen überdeckt. Ehe­
mals erstreckte sich der See bis zum Molasserücken von Sindelsdorf-Schönmühle; 
noch in bistorischer Zeit soll der See bis zum Kloster Benediktheuern gereicht 
haben; die Verlandung schritt also sehr rasch vor, was nur möglich ist, wenn man 
im Norden eine sehr geringe Tiefe des Beckens annimmt, die erst im eigentlichen 
Einsturzbecken sehr rasch zunimmt und durch die allgemeine Rücksinkung des 
Gebirges noch vermehrt wurde. Die Bildung des Seebeckens war demnach kein 
einheitlicher, sondern ein sehr verwickelter Vorgang. 

Der Laisachdurchbruch am Ostende des nördlichen Mola Seriegels von Schöu­
mü.ble ist erst in j üugerer Zeit eingeschnitten worden; zur Zwischeneiszeit (Inter­
glazialzeit) bestand er noch nicht. Außerdem muß der Riegel noch wesentlich höher 
gewesen sein, denn damals stand der Spiegel des Sees um etwa 25-32 m höher, 
wie aus der Höhenlage des Großweiler Schieferkohlenflözes hervorgeht, das als eine 
Torfmoorbildung angesehen werden muß, die sich in der letzten Zwischenei zeit 
am Rande des Kocbelseebeckem; bildete (siebe J. KNAUER, Die Schieferkohle von 
Großweil und Ohlstadt. D. Min. Rohstoffe Bayerns u. s. w. 1. Bd. S. 52). 

Auf das zwischeneiszeitliche Einsinken des Alpenkörpers dürfte auch der 
ehemalige See im Isartal zwischen Fall und Tölz zurückzuführen sein. .A.. PENCK 
(a. a. 0. 8.199/200) nimmt zwar an, daß der interglaziale IsarseP. sieb von Mitten­
wald bis Tölz au gedehnt habe; Verfasser hält e.s dagegen fi.i.T wahrscheinlicher, 
daß eine trennende Felsbarre bei Fall bestand, durch die der Talsee in zwei Teile 
zerschnitten war, etwa wie heute durch den Kes elberg der Kachelsee vom Walehensee 
getrennt ist. Außerdem steht es noch nicht einwandfrei fest, ob der Tölzer See 
auch schon zuT Zwischeneiszeit angelegt wurde oder ob er erst nach der Eiszeit 
durch Aufstau infolge )ioränenabdämmung entstanden ist. 

Auch die Entstehung des Sachensees im Obernachtal dürfte auf tektonische Ur­
sachen zurückzuführen sein; an eine Entstehung durch Gletschererosion ist wahrschein­
lich nicht zu denken. Die tektonischen Vorgänge, die zu seiner Bildung führten, sind 
vielleicht mit den Einsturzvorgängen des Ur-Isartales in Zusammen.bang zu bringen. 

e) Höhlenbildungen nnd Sonstiges. 

Im Anschluß an die allgemeine geologische Schilderung des Gebietes seien 
noch einige bemerkenswerte Einzelheiten erwähnt. 
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Im Obernachtal findet sieb am Ostfuße des imetsberges in Höhe von über 
900 m über dem ~feer eine Höhlenbildung da "Angerlloch". Seine Ent tebung ist 
auf Auslaugung der Plattenkalke zurückzuführen die durch das Zusammentreffen 
von verschiedenen Verwerfungsklüften mit tarker chichtenfaltung ermöglicht wurde. 
Am Eingang der Höhle ist prächtig aufgeschlossen der Querschnitt einer chichten­
mulde zu sehen, deren Schenkel nicht kurvenförmig gebogen, sondern rechtwinkelig 
zueinander abgeknickt sind. Dazu kommen noch Verwerfungen, die zum Teil in 
den chichtfl:ichen sich auswirkten. Durch diese Verhältni e wurde da chicht­
gefüge so sehr gelockert, daß den zirkulierenden Gewä sern vielfache Angriffs­
punkte zur Lösung des Kalksteins sich boten. 

Eine weitere Höhle findet sich im Kachelseegebiet am Kienstein. Letzterer i t 
einer der durch die Blattverschiebung au einandergerissenen Wettersteinkalkklötze. 
Klüftigkeit des Kalksteins infolge der Beanspruchung beim Störungsvorgang, vielleicht 
aber auch Nach ackung infolge Au laugung von Gips, der unweit davon am Fuße de 
Berges im Gipsbruch zu Tage geht, mögen die Höhlenbildung angeregt haben. Erwähnens­
wert sind die dolinenartigen Einsenkungen südwestlieb des Rotheuberg bei Kochet (in 
der ö tlicben Fortsetzung des Gip hru.ches), die auf olche Au laugungen hindeuten. 

In diesem Zusammenhang mag zugleich aut ähnliche dolinenartige Bildungen 
südwestlich von Krünn im Mittenwalder Becken hingewiesen werden; auch sie 
sind anscbein~nd durch Au laugung von Gipsstöcken entstanden. 

Weiterhin soll eine in historischer Zeit erfolgtP. endgültige Laufverlegung des 
Lainbaches bei Kochel erwähnt werden. Dieser Bach soll früher in der Richtung 
nach der Ortschaft Kochel abgeflossen sein oder doch wenigstens sein Hochwa ser 
haben dorthin überlaufen lassen, was fi:ir die Ansiedlungen verherend wirkte. Um 
die em Übelstande abzuhelfen, sollen die Klosterherren von Benediktheuern den 
heu tigen Abfluß am Gipswerk vorbei zum Kachelsee künstlich haben vertiefen und 
erweitern la en, so daß ein Überlaufen nach Kochel unmöglich wurde. 

chließlich möge noch eines größeren Felssturzes gedacht werden, der von 
der Reissenwand am Ostabhang des Herzog tandes im Jahre 1755 zur Zeit des 
Erdbebens von Lis abon herabgekommen ist. Hier befand sich anscheinend eine 
größere Fel ma sein labilem Gleichgewicht, die durch die geringen Erschütterungen 
beim Eintreffen der vom Bebenherd ausstrahlenden Beben wellen zum Absturz gebracht 
wurde. Die einheimische Bevölkerung beb:achtete natürlich die en Vorfall als Bestäti­
gung für eine alte age vom Zusammenhang des W alchensee mit dem Meere, derzu­
folge bei größeren Stürmen auf dem Meere auch der W alchen ee aufzuwallen beginne. 
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Abt. 1. H. 1. - 11. KNAUER, J ., Die Schieferkohle v. Großweil u. Ohlstadt. D. Mineral. 
Rohstoffe Bayerns u. s. w. 1. Bd. S. 52. _:_ 12. PENCK, A. Die Terra sen d. Isartales i. d. 
Alpen. Sitzungsber. Preuß. Akad. Wi s. 19. 1922. 

2. Die geologischen Ergebnisse. 

a) Die Anlagen im Isartal (Wehr und Überleitung kanal). 

Bei der ersten Planung des W alcbenseewerke YOr etwa 20 Jahren wurden 
ver chiedene Vorschläge für die Überleitung des Isarwas. ers zum W alchensee ge­
macht (s. "Das Walchensee-\ erk". Herau gegeb. v. taa mini terium d s Innero, 
Oberste Baubehörde, ferner FREYT.\G Tb. u. HöPFL, J., Das W alchen eewerk u. s. w., 
Elektro-Journal1922 Nr. 5). Ein Vorschlag ging dahin einen T il des I arwasser 
von einem Wehreinbau östlich von Wallgau durch einen tollen in das Obernachtal 
und eventuell mit Zwischenschaltung einer er ten kleinerenKraftstufe zum Walehensee 
zu leiten, aus dem es dann durch denKe seibergstollen zum Hauptwerk am Koche} ee 
gelangen ollte. Ein anderer weiter gehender Vor chlag ging darauf hinaus, nicht 
nur das gesamte W a ser der Isar, ondern auch dasjenige des Rißbaches zum 
Walehensee ;m leiten. Zu diesem Zwecke sollte im Isartal eine Staumauer von 
35 m Höhe errichtet werden, um die Isar aufzustauen; ferner ollte der Rißbach 
in einem Hangkanal am rechten Tal bang isaraufwärts in den Stausee eingeleitet 
werden. Die o gewonnenen Was ermengen sollten mittels eines tollen durch 
den Altlachberg zum Südufer des W alchen ees geleitet und dort in einer ersten 
Kraftstufe ausgenützt werden. Dieser Plan ist zum Teil an der geologi eben Be-
chaffenheit des Geländes ge cheitert; denn im Isartal ließ sich ein wa erdichter 

Abschluß mittels einer Sta,umauer nicht herstellen, da die wa erundurchlässige 
Fel ohle auf der eine Mauer sich gründen müßte, in erheblicher Tiefe li gt. Die 
vorgenommenen Bohrungen erwie en die Richtigkeit der von geologischer 'eite 
gemachten Vorher age. Auch die Her telJung de Hangkanals hätte mit erheblichen 

chwierigkeiten des Gelände und des Ge tein zu kämpfen gehabt. Dagegen hätte 
die Herstellung de Stollens durch den Altlachberg voraussichtlich einen ziemlich 
normalen Verlauf ohne erhebliebe Schwierigkeiten genommen. 

Zur Gewinnung weiterer Entwürfe wurde im Jahre 190 ein Wettbewerb 
an geschrieben, worli.ber in den angeführten chriften nähere Angaben zu finden 
ind. Schließlich ergaben die umfangreichen Vorarbeiten den Ausführungsentwurf 

vom Jahre 1917. Dieser Entwurf ah die Errichtung eines tauwehras möglichst 
weit i araufwärts vor, um zwischen Isar und W alchensee noch eine Zwi ehenstufe 
zur Kraftau nützung zu gewinnen. Die I ar wird mmmehr oberhalb der Ortschaft 
Krünn mittels eines Wehre um 4 m auf Kote 870 m aufgestaut. Da Wehr ist 
zwi eben eisernen pundwänden auf Kies mit Geröllen bis Kind kopfgröße und 
Moräne gegrli.ndet, in denen sich nach den vorgenommenen Bodenuntersuchungen 
in größerer Tiefe nur einz lne agelfluhbrocken finden. Die bei Herstellung des 

tau anfang beobachtete geringe Durchlä sigkeü de kiesigen Untergrunde ver­
schwand nach kurzer Zeitdurch die voll tändigeVerschlickung mitfeinen Isai edimenten. 

Vom Wehr gelangt das Isarwa ·ser durch ein Einlaufbau werk in den Über­
leitung kanal, der bis zum tolleneingang bei WaUgau in den an gedehnten chotter­
telTassen verläuft, die frül1er schon al nachei zeitlicheBildungenge childert wurden. 
Die Her tellung de Kanals erfolgte, ent precbend den geologi eben Voraussagen 
über das zu erwartende Gelände ohne Schwierigkeiten. 
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b) Der Wallgau tollen. 

Unmittelbar westlich der OrtschaftWallgau schließt sich an den Zuleitungs­
kanal der rund 1500 m lange Freispiegel tollen durch die niedrige Paßhöhe zwi eben 
Isartal und Obernachtal an. Die Paßhöhe besteht aus einem Felsriegel von Haupt­
dolomit mit südlich angelagerter Raibler Rauhwacke; das Gestein zeigt irrfolge der 
hier durchstreichenden Blattverwerfung verschiedentlich Trümmerbildung und aus­
gedehnte Schubfläcben, o z. B. nahe der Paßhöbe unmittelbar neben der Straße 
nach Walchensee, ferner im südlieben tollenabschnitt Beim tollenvortrieb wurde 
entsprechend der geologischen Voraus a""e im südlichen Abschnitt bis etwa 340m 
Länge Raubwacke und Hauptdolomitbrekzie angefahren, während die übrige Stollen­
strecke im standfesten Hauptdolomit liegt; auch die vorausge agte Abscbneidung 
des Sachenlaingraben im nördlich ten Stollenteil traf ein, indem 100m vom nörd­
lichen tollenmnndloch eine 0,30-0,40 m breite Kluft ange chlagen wurde, aus 
der nunmehr das W a er des achenlaingrabens das vorher ge taut war und ober­
irdi eh abfloß, in den tollen au treten kann. Die ö tlioh des tollen unweit de 

acbensees zu Tage tretende Quelle wurde teilw ise schon im Vorein ehrritt ab­
geschnitten und entwäs ert jetzt zwischen ca. 5 nnd 20m vom nördlichen Stollenportal 
in den Stollen. 

c) Die Fortleitung im Obernachtal. 

Aus dem Wallganstollen gelangt das Wasser in den Sachen ee, der die ink-
. stoffe de übergeleiteten Isarwas ers zur Ablagerung bringen soll. Bai einer künst­
lichen Absenknng zwecks Herst llung des Kanalgerinnes und eines Abschluß­
baLlwerke gerie.t der tonige Bodensatz des ee treckenweise in gleitende Bewegung. 
, chaden in größerem mfange entstand dadurch nicht. Am Auslauf de Sees 
wurde ein Abschlußbauwerk errichtet, von dem au da Was er vorer t durch eine 
gefällreiche chlucht, dann durch ein abgetrepptes kün tliches Flußbett und schließlieb 
durch die verbreiterte Obernach in den Walehen ee gelangt. Später soll sieb an 
das Abschlußbauwerk am Sachensee ein weiterer , tollen von 4 km Länge am r chts­
seitigen Talbang an cbließen, mittels de sen da Wasser zu einer Kraftstufe am 
Südufer des W alchensees geleitet wird, um das Gefälle von 60 m zwischen Sachen­
und Walehensee auszunützen. Beim Bau des tollcns werden voran sichtlich fol­
gende geologische Verhältnisse angetroffen werden: Vom achensee bi zu dem 
Tälchen zwischen Altlachberg und teinriegl ist Hauptdolomit zn erwarten, des en 
Schichten nur im südlichen Teil in den er ten 300m der Stollentras e nördliche 
Einfallen zeigen, während sie im übrigen Teil bei wecb elndem Fallwinkel nach 

üden geneigt sind. Von dem erwähnten Graben bis zum Ufer de W alchen ecs 
herrschen Plattenkalke vor, die ebenfalls südliebes Einfallen zeigen. Zwischen ihnen 
und d m Hauptdolomit sind, nach pärlichen Gesteinsfunden zu schließen, vielleicht 
kleinere Reste von Kös euer Mergeln eingeklemmt, die wahr cheinlich durch tek­
toni ehe Vorgänge bierher gelangt ein könnten. Obwohl die Lagerung der Haupt­
ciolomitschichten bei oberflächlicher Betrachtung verhältnismäßig einfach erscheint, 
ist doch der Aufban irrfolge von Verwerfungen und nnter""eordneten Faltenbildungen 
voraussichtlich etwas verwickelter. Da Vorkommen von ausgedehnten Gips- oder 
Anhydritstöcken ist unwahrscheinlich, jedoch auch nicht ganz unmöglich da eine 
Auf attelung von gip haltigen Raibler Schichten au der Tiefe irgend wo stattgefunden 
haben könnte. Besondere chwierigkeiten sind beim Bau diese Stollens jedoch 
kaum zu überwinden. 
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d) Die Kraftanlage am Kesselberg. 

Der bisherige Ablauf des Witlchensees, die Jachen, wird durch eine Schleuse 
abgesperrt. Das W alchensee- und das in diesen übergeleitete Isarwasser · gelangt 
bei Urfeld am ordende des Sees durch ein Einlaufbauwerk in den rund 1200 m 
langen Dmckstollen, dessen Sohle 14 m unter W alchenseespiegel liegt. Der Druck­
stollen durchquert den Felsriegel des Kesselbergs und endet im Wasserschloß am 
steilen, zum Kochelseebecken abfallenden Nordwestabhang. Vom Was erschloß ge­
langt das Betriebswasser in sechs Druckrohrleitungen in die Turbinen des etwa 
600 m südwestlich von Altjoch gelegenen Krafthauses, und schließlich von dort 
dmch den Unterwasserkanal in den Kochelsee. 

Die Gutachten über die geologischen Verhältnisse des Kesselbergs und die 
etwa zu erwartenden Schwierigkeiten beim Bau und Betrieb des Stollens lauteten 
(auszugsweise wörtlich) folgendermaßen: 

Der W alchensee gehört dem Nordbereich der großen Hauptdolomitverbreitung 
in den bayerischen Alpen an, welche im Norden und üden von Aufsattelungen 
des Wettersteinkalkes flankiert wird. Innerhalb der Hauptdolomitzone gibt es eine 
Anzahl Längseinfaltungen. Einen gestörten Sattel bildet die nördlich vom W alcbensee 
vom Herzogstand nach dem Kesselberg bzw. Urfeld herabziehende Hauptdolomit­
masse. An seinem Nordwestabfall sind einige Plattenkalkkomplexe eingefaltet. Un­
mittelbar an diesen von ein-er Anzahl von Verwerfungen durchsetzten Sattel legen 
sich die Reste des oben erwähnten nördlichen Wettersteinkalkzuges, welcher sehr 
zerstückelt ist. In diesem Berggebiet streicht eine Blattverschiebung durch das 
Joch zwischen Kesselberg und W alchensee. Parallele Schubwirkungen sind zweifellos 
noch außerhalb dieser Störungszone vorhanden, aber nicht mehr so gehäuft, wie 
innerhalb der Zone (in der geologischen Kartenskizze Abb. 1 ist die Region der 
hauptsächlichsten Venverfnngslinien dLucb die beiden nahezu parallelen Verwerfungen 
angedeutet). Die Verwerfungen sind keine offenen "Spalten", sonelern dicht schließende 
Trennungsflächen, welche aber nicht etwa der Festigkeit im Innern des Gebirges 
entbehren; lediglich bei künstlichen Anbrüchen sind Vorsichtsmaßnahmen gegen 
Loslö ung von Trümmern zu treffen. Die Ge teinsschichten der Gebirgsunterlage 
selbst sind als günstig und als völlig bergfest zu bezeichnen. Eine auf dem Plateau 
über dem Wasserschloß an einer Verwerfung au tretende Quelle läßt auf einen sehr 
festen, wasserdichten Gesteinskörper der Nordwestflanke des Kesselbergs schließen. 
Die Entstehung dieser Quelle und der Kesselbachquelle sind auf Verwerfungs­
kreuzungen zurückzuführen. Das Gebirge über dem Stollenniveau hat, wie aus den 
steilen Böschungen der Bergflanken zu schließen ist, gut bewährte Konsistenz des 
Schichtgefüges und des ganzen Bergkörpers. Die Tal- und Bergformen zeigen keine 
Unregelmäßigkeiten, welche etwa auf ältere Einbrüche durch Auslaugung oder 
gewaltsame Durchnagung schließen lassen. Vielmehr sind alle Quellen an tektonische 
Linien gebunden, so auch die Kesselbachquelle an der alten Kesselbergstraße; der 
größte Hauptteil ihrer Schüttung hat mit dem Walehensee nichts zu tun, da sie 
nach SCHWAGERS Untersuclnmgen (a. a. 0. "" . 79) weder nach dem chemischen Befund 
noch nach der Temperatur, besonders aber nicht nach der eingepreßten Luft einen 
einfachen Abfluß des Sees bilden könne. Die hohe TemperatuT und der starke 
Gipsgehalt sprechen dafür, daß das Wasser längere Zeit im Liegenden des Haupt­
dolomits, im Rauhwackenhorjzont kursiert; es handelt sich also um einen auf­
steigenden Quellerguß. Wenn überhaupt Wasser aus dem W alchensee in die Kessel-
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bergquelle käme, dann versitzt es wahrscheinlich nicht quer durch den Kesselberg, 
sondern parallel zum Streichen der Schichten. . 

Die Störungen im Gebirgsbau und das Auftreten von Quellen mit rund 500 lfsek. 
Schüttung lassen den Gedanken an größeren Höhlungen im lnnern des Kesselbergs 
aufkommen. Die Möglichkeit kann nicht abgeleugnet werden, jedoch finden sich 
keine äußeren A.nzeiclteu dafür vor. Der Hauptdolomit ist infolge seiner großen 
Zerklüftung nicht geeignet für größere Hohlräume. 

Bezüglich der beim Stollenvortrieb etwa zu erwartenden Schwierigkeiten kann 
ge agt werden, daß es im höchsten Grade unwahrscheinlich ist daß beim Stollen­
vortrieb irgendwelche nennenswerte, durch Erschütterung ausgelöste Einbrüche und 
Zusammenstürze erfolgen. Das Streichen und Fallen der Schichten ist günstig, da 
die Stollenachse meist mit 45° zum Streichen und mit noch größeren Winkeln zu 
den Störungen verläuft. Ein größerer Wasserzudrang könr:te in ungefähr 650 m vorn 
nordwestlichen Stollenmundloch in der ähe der hier durchsetzenden Verwerfung 
sich bemerkbar machen. Über den zu erwartenden Gebirgsdruck läßt sich nichts 
aussagen. Dem allgemeinen Eindruck nach hat es den Anschein, als ob einiger­
maßen erhebliche Schwierigkeiten sich nicht einstellen werden. 

So lauteten also die Voraussagen. Wie war nun der tatsäebliche Befund!-' 
Im Stollen wurden folgende Schichtenglieder angetroffen (s. Profil Abb. 2): 

Vom nördlichen Stollenmundloch beginnend wurden zunächst in den ersten 165m 
Plattenkalke mit außerordentlich starker spitzwinkeliger Verfaltung gefunden. Von 
165-200 rn herrschte Hauptdolomit; bis 200m war das Gestein von richtung loser 
Struktur, zum Teil ziemlich brekziös und von einzelnen größeren V enverfungen 
durchsetzt; stärkerer Wasserzudrang machte sieb hier bemerkbar; von 215-255 m 
zeigte das Gestein ziemlich ungestörte Schichtung, bei nordöstlichem Str·eichcn und 
50-70° nordwe tlichem Einfallen; von 255-303 m herrschte wieder brekziöses 
Gestein mit Rumischen vor; von 303-387 m war das Gestein gut geschichtet bei 
durchschnittlichem N ord-Ost-Straichen und Nord-West-Fallen; daran schließt sieb 
wieder eine Brekzienzone an von 387-570 m. Bei 570 m trat ein bemerkenswerter 
Gesteinswechsel auf, indem eine Anhydritzone angefahren wmde, die bis 622 m 
anhielt. Der Anhydrit zeigt bei nordöstlichem bis östlichem Str~::ichen ein Einfallen 
mit 60-70° gegen Norden. J enseits der Anhydritzone wurde wieder Hauptdolomit 
angetroffen, der sich von 622-1170 m (bi zum südlichen Stollenmundloch) er­
streckte. Die Grenze zwischen Anhydrit und südlichem Hauptdolomit scheint eine 
größere Verwerfung zu sein. Von 622-830 m war die Struktm des Gesteins rich­
tungslos und von verschiedenen Störungs- und Trümmerzonen durchsetzt; von 
830-915 m stellte sich Schichtung ein, und zwar meist nordsüdliches bis nord­
östliches Streichen· bei zuerst steilerem, später jedoch flacher werdendem Einfallen 
gegen Ost bzw. Südost; von 915-1040 m war die truktur richtungslos mit vielen 
Verwerfungen und Brekzien; von 1040 m an bis zum üdende (Eiulaufbauwerk) 
trat wieder gute Schichtung ein bei durchschnittlich nordöstlichem treichen und 
mittlerer Neigung gegen Slidost. 

\Vas die Richtung der hauptsäch lieh ten Verwerfungen anbelangt, so verlaufen 
von 43 gemessenen Störungen 22 in nordö -tlicher, 19 in nordwestlicher, 1 in nord­
südlicher und 1 in ostwestlicher Richtung. Die nordöstliche Richtung ist also vor­
herrschend. Bemerkenswert ist, daß die nordwestlich gerichteten Verwerfungen fast 
ganz auf die Plattenkalkzone nnd aui den unmittelbar südlich der Anhydritzone 
gelegenen Hauptdolomit im Bereich von 622-725 m beschränkt sind; sie stehen 
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anscheinend mit der Hanptfaltung dc Gebirges in Zusammenhang, während die 
nordöstlich gerichteten tönmgen großenteils anf die jüngsten Gebirgsbewegungen 
ztu·ückzuführen sind. 

Die \Yas erführung im Ge tein war eine verhältni mäßig geringe; nur in der 
. trecke von 165-200 m (an chließcnd an die Plattenkalkznne) war der Wasser­
zudrang ein erheblicherer; er i t zurückzuführen auf das Vorhandensein verschiedener 
Verwerfungen und die dadurch verur achte Zertrümmerung de Dolomit . Da hier 
im Stollen austretende Wasser steht in ZusammenhanO' mit der oben genannten, 
auf dem Plateau gerade über dem Stollen austretenden Quelle; diese blieb nämlich, 
als das Wa er im tollen angeschlagen wurde zeitwei e aus. E handelt sich al o 
offen ichtlich um gestaute Wasser, dem der Au tritt nach der Talseite gegen das 
Kachelseebecken zu durch eine der Verwerfung flächen verwehrt ist. Verwerfungen 
ind - obwohl sie zunächst zertrümmernd wirken - manchmal Regionen aller­

stärk ter Gesteinsverdichtung, so daß die 'l'rümmerbrekzie nach eingetretener Wieder­
verfestigung wie geschliffener und polierter 1\fa.rmor aussieht und al wasser­
undurchlä ige Fläche wirkt. Eine olche spiegelglatt geschliffene erwerfung fläche 
wurde z. B. im Stollen beim Einlaufbauwerk aufgedeckt. 

Abgesehen von einer weiteren Quelle bei etwa 460 m vom nördlichen tollen­
mnndloch trat nur noch beim Einlaufbauwerk größerer Wa erzudrang im tollen 
auf, der aber nicht vom ee her tammte, sondern von der Oberfläche au dem 
kleinen Bachriß in das klüftige Ha.uptdolomitge tein in den Stollen durch ickerte. 

·· ber die Was rführung im Ge tein des Kesselbergs wurden von der Bau­
leittmg folgende Fe t.tellungen gemacht: Am 4. ovember 1922 wurden nach einem 
Regentag folgende Quellwa ser·mengon gemessen: 

Tropfstelle bei l.<ttion 0 m rechts (ab Urfeld.gemessen) 0,10 lf ec. 

Quelle " " 96 " " 0 20 " 
" " " 149,5 " link 0,70 " 
" " " 152 " rechts 0,30 " 

" 214,5 " " 0,05 

" 159 " 0,15 " 

" " " 217 3 " " 0,08 " 

" " " 217 5 " links 0,01 " 

" " " 239 " rechts 0,02 " 

" " 240 2 " " 0,01 " 

" " 721 " links 0 40 " 
" " " 725 " rechts 1,50 

1,48 
" 

Sonstige Tropfwa serstellen (Schätzung) " 
. umma 5,00 1/ ec. 

K a.ch der Betonierung erwiesen ich trotz Fa.s nng der Quellen a.l be anders 
feucht die trecken 0-10 m (ab Urfeld) hierinfolge Füllung des Einla.ufbauwerkes; 
ferner 16-120m,296-400m, 432-495m, 509-517m, 630-640m 715-722m, 
78-888m, 897-905 m und 969-1000m. 

Ans der Lagerung der im Stollen und auf der Oberfläche anfge cblossenen 
chichten Hißt sich ohne weiteres ersehen daß das Kes alberggebiet im allgemeinen 

al eine Sattelaufwölbung zu betrachten i t, in . deren Kern mittel einer Verwerfung 
da Liegende des Hauptdolomit , der Anhydrit, emporgestaucht ist, und in deren 
nördlichem Sattelschenkel das Hangeode die Plattenkallre, in kleinen pezialfa.lten 
eingemuldet sind. 
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Die Voraussagen haben sich also in großen Zügen als zutreffend erwiesen. 
Auch die Härte und Festigkeit de Gestein , soweit nicht von törungon zerrüttet, 
entsprach vollkommen den Erwartungen. Höhlungen und offene Spalten wurden 
nicht angetroffen; es ereigneten sich weder Erschütterungen noch Ein ·türze Auch· 
da brekziöse Gestein in den vielen törnngszonen zeigte ich von überraschender 
Festigkeit; nur an einer Stelle (rund 200m vom nördlichen Stollenrnundloch) war 
das Gestein in einer mehrere M:eter starken Z~rtrümmerung zone von schlechter 
Beschaffenheit, so daß es beim Vortrieb ausgezimmert werden mußte. Der ganze 
übrige Stollen stand (auch im Vollausbrucli) ohne Zimmernng. 

Die Was er ohwierigko.iton waren nicht von Bedeutung; der für möglich ge­
haltene größere Was erzudrang in der Störung zone bei etwa 650 m >orn nörclli hen 

tollenrnundloch trat nicht ein, im Gegenteil. Die e tollenpartie gehört, wie päter 
noch gezeigt wird zu den trocken teu des ganzen tollen . Dagegen bereitete am 
Einlaufbauwerk der Was erzudrang von dem vorn Desseikopf herabkommenden 
Rinnsal her (bei Regenwetter) ziemliche Schwierigkeiten. Die hier durchlaufende 
Blattverwerfungszone urnfaßt außer Bereichen von Gesteinsverdichtung an cheinend 
auch einzelne triehe lockeren Gestein gefüge . olche Striche stellen wahrschein­
lich auch die Abflußwege für das Walchenseewa ·er dar, da zum Teil in der Kessel­
bergqualle zu Tage tritt. Der Au tritt die es Wasser aus dem . ee muß nicht in 
der äbe de eespiegels und an einer einzigen telle stattfinden; der fe tgestellte 
Mangel an offenen Klüften im Hauptdolomit .des Kesselbergs macht es sogar sehr 
wahrscheinlich, daß der Abfluß an zahlreichen tellen der am oTdwestrande de 
See entlang laufonden Störung zone erfolgt, wobei da ganze Wa sor oder ein 
großer Teil davon zunächst in Tiefen von einigen Hundert M:etern unter die Ober­
fläche hinuntersinkt und dann aufsteigend mit 8,5° . als Ke salbachquelle zu Tage 
tritt. Die e verhältnismäßig· hohe Temperatur ist ein zwingender Bewei für das 
tiefe Absteigen des Wassers; dagegen kann au dem Gipsgeh~~lt der Kes elbach­
q uelle kein Rück chluß auf die Tiefenlage der W a . orwege gezogen werden, die 
Auf chlüsse im Stollen haben vielmehr ergeben, daß im Innern des Ke selbergs 
ein Anhydritstock bis nahe an die Oberfläche reicht, welcher den Gipsgehalt der 
Quelle erklärlich macht. 

Unerwartet und in den geologi eben Gutachten nicht vorhergesagt war das Auf­
treten des Anhydritstockes im iveau des tollans ziemlieb genauin der Uitte de salben. 
Wohlwar im Gutachten da· Kes alberggebiet als eine gestörte Sattelzone bezeichnet 
worden; es war jedoch aus den damals sehr spärlichen oberirdischen Aufschlüssen 
der außerordentlich verwickelte Ban dieses attel nicht zu erseh.en, und bei nicht 
allzu gestörter Lagerung konnte man auf Grund der in dortiger Gegend bi zu 
1000 m betragenden Mächtigkeit de Hauptdolomit ein Heraufreichen der Raibler 
Anhydritzone bis in den tollenhereich nicht für wahr cheinlich halten. Die attel­
acb~e ist zweifellos längs der sie nördlich und südlich flankierenden Verwerfungen 
unverhältnismäßig in die Höhe gerückt und damit ein im liegenden befindliches 
mächtiges Anhydritlager bi über die Stollenebene herauf gedrückt wordeil. Ob­
wohl die Überlagerung nur rund 80 m beträgt (das Vorkommen liegt genau senkp 
recht unter dem Tälchen), i t der Anhydrit doch volllcommen trocken; nur geringe 
Spuren von Vergip uno- in kleinen A~ern konnten fe tgestellt werden. Dies bewei t 
jedenfalls, daß die Gesteine bei der gewaltsamen Aufpre sung des attelkernes und 
bei den später tattgefundenen Blattverschiebuno-en erheblieb verdichtet wurden, 
und dadurch an Wa serundurchlä ·igk:eit gewannen. 
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Die Erfahrungen beim Bau des Kesselbergstollens haben j denfalls gezeigt, 
daß die Kalkalpenrandzone noch einen viel verwickelteren Bau aufwei t, als bisher 
angenommen wurde, und daß man darin in Zukunft auf alle Überra chungen go­
faßt sein muß. Einen lehn·eicben Einblick in den verwickelten Gebirgsbau gewährt 
die Abbildung der Rohrbahnanlage (Abb. 3), bei deren Herstellung zuvor da Fels­
gerü t in einem an gedehnten h·eifen vom Wa sersehloß his zum :BUße des Ab­
hanges freigelegt wurde. 

Die Ausgestaltung der im Anhydrit verlaufenden Stollenstrecke stellte die 
Ingenieure vor interes ante Aufgabßn. Von geologischer Seite wurde nachdrücklich 
auf die Gefahren aufmerk am gemacht die sowohl durch Quellung de .A.nhydrits 
bei\ a era-ufnabme (Vergipsung) entstehen, wie auch auf die zerlltörende Einwirkung 
des Gipses auf den Beton. E mag hier nur nebenbei bemerkt werden, daß man 
sich entschloß, den Stollen auf Länge des Anhydritvorkommens mit einem 60 cm 
tarhn Ring aus Klinker teinen vollständig au zumauern und auf den Ring noch 

eine Ei enbetonarmierung aufzubringen. 
Über die Gestein be chaffenbeit wurde kurz vor Drucklegung von der Bau­

leitung folgende Zusammenstellung übermittelt: Vor der .Ausmauerung konnten der 
Ge tein festigkeit nach folgende Strecken unterschieden werden: 

I. 0-75 m (ab Urfeld) Gestein mit gtller Banknng, jedoch ungünstige (horizontale) 
Lage der Schichten im First; Stollen liegt in der Kurve. 

II. 75-240 m durch Verwerfungen und chubfläcben stark ge tört; zum Teil zer­
trümmertes Gestein mit Lehmlas en; Quellen. 

III. 240-412 m günstig te Strecke; festes Gestein mit gleichmäßiger Bankung; 
trocken . 

IV. 412-526 m schlechteste Dolomit trecke mit unregelmäßiger Bankung; häufig 
zertri.imm rtes Ge tein und Harnische; b~i 4 95 m 5 DJo ulfidgebalt. 

V. 526-630 m Anhydritstrecke mit südlicher und nördlicher Üb rgangszone. 
VI. 630-780 m Ge toiu toilwei e durch Verworfun"' gestört; bei 712 m große 

Quelle. 
VII. 7 0-1000 m mittelmäßiges Ge tein ohne ausgesprochene Bankung mit Ver­

werfungen. 
Ylll. 1000-1174 m .Plattenkalkstrecke. 

Die trecken 412-780 m und 1000-1174 m wurden armiert. 

3. Eignung des Gesteins als BaumateriaL 

a) Das BetonmateriaL 

Zur Frage der Verwendbarkeit des Dolomits aus dem tollenausbruch für 
Betonierungszwecke wurde anfangs von geologischer wi techni eher eite überein­
stimmend erklärt, daß nach den bi herigen Erfahrungen der Dolomit al "vorzüg­
liches Betonmaterial" anzusehen ist· nachteilige Erfahrungen waren an keiner 
maßgebenden ßtelle bekannt. Während der Bauausführungen wurden aber erheb­
liche Zerstörungen an Betonbauten festgestellt, welche nicht re tlos durch die ver-
ehentliehe Verwendung von anhydrit- bzw. gipsbaltigemDolomitsplitt erklärt werden 

konnten, sondern auf andere Ursachen zurilckzuführen waren. Es wurde dabei von 
geologischer Seite die Aufmerk amkeit auf etwaigen außergewöhnlichen Schwefel­
gehalt de bisher als einwandfrei gehaltenen Hauptdolomits gelenkt. Eine daraufbin 
angestellte umfangreiche chemische Analy e des gesamten im tollen anstehenden 
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Gestein erwies einen teilweise so hoben Gehalt an fein verteiltem Schwefel, daß 
eine Verwendung desselben zum Betonieren als ausgeschlossen bezeichnet werden 
mußte. Die zulässige Grenze des Gesamtschwefelgehaltes im Betonschotter wurde 
von geologischer eite mit 0:24-0 29°/o bezeichnet, da der Portlandzement an ich 
cbon einen zugela senen Gehalt von 21/2°/o Schwefelsäureanhydrit besitzt. 

Der Widerspruch in den Tatsachen, daß nach früheren Erfahrungen der Dolomit 
ohn e Nachteil zum Betonieren verwendet wurde, während man beim Bau de 
W alchenseewerkes unliebsame Erfahrungen machte, läßt sich nur dadurch erklären, 
daß bi her nur Material verwendet wurde, das in Form von Bach chottern oder 
Schutthalden schon seit Jahrtausenden den Verwitterung. vorgängen unterworfen 
gewesen i t, wodurch der Schwefelkie gehalt de Gesteins vermindert oder ganz 
beseitigt wurde. Das frische Gestein aus dem tollen dagegen, in dem infolge 
seiner Dichtheit nur geringe oder keine Wasserbewegung stattfinden konnte, enthält 
zum Teil noch seinen ganzen ursprünglichen Schwefelgehalt in Form von Sulfaten, 
Sulfiden und organischen chwefelverbindungen. 

An teile des Stollenausbruchmaterials wurde dann zum Betonieren teils 
Schotter von der Loisachmündung im Kochelsee, teil solche vom Südufer des 
Walchensees, welche von gcologi eher Seite ·nachgewiesen wurden, verwendet. · 

b) Natürliche Bausteine. 

Bei der Beschaffung von schönen und dauerhaften Bau- und Werksteinen 
für die Bauten de · Werkes wurde von geologischer Seite mit Erfolg mitgearbeitet. 
So z:B. wurde die Aufmerk amkeit auf die in mächtigen Bänken an tehenden Rbät­
kalke westlich des Jochbaches gelenkt; in ihnen wurde ein großer teinbruch zur 
Gewinnung des Gesteins angelegt. Eine genaue Beschreibung de · Ge teins ist bereits 
weiter oben bei Be prechung der Rl~ätschichten gegeben worden. Außerdem wurden 
die teinbrüche in den Plattenkalken am Walehensee und im Obernachtal, ferner 
für die Uferschutzbauten der Loisachregulierung der Kreidesandstein vom Geist­
bühl bei Bichl untersucht und begutachtet. 

4. Grundwasserfragen und Wirkung der Seespiegelabsenkung. 

Die Überleitung eines nicht unbeträchtlichen Teiles der Wa serführung YOn 
Jsar und Jacben in das Flußgebiet der Loisach lö te eine Reibe von Besorgnissen 
der Anlieger erstgenannter Gewässer aus; sie befürchteten ein Sinken des Grund­
wasserspi gels im Isartal und damit ein Ver iegen von Brunnen und eine Be­
einträchtigung der Fruchtbarkeit des Bodens. Alle diese Besorgni e konnten von 
geologischer Seite teils als unbegründet nachgewiesen werden, teils wurden Vor­
schläge zur Abwendung tatsäeblich drohender Schäden gemacht. So z. B. konnte 
die Befürchtung für den Bestand der berühmten Krankenheiler Jodquellen bei Bad 
Tölz a. d. Isar als gänzlich unbegründet erwiesen werden, da sie mit dem Grund­
wasser der Isar nicht in unmittelbarem Zusammenbang stehen. 

Über die Frage, welche Wirkung die Abscnkung des Walehen eespiegels anf 
die diluvialen und alluvialen Uferablagerungen und die darauf befindlichen Sied­
lungen ausü.ben •;vird, sind die Meinungen der Geologen geteilt. Auf Grund ein­
gehender Untersuchungen der UferabbrUche am pullcrsee (Vorarlberg) wird einer­
seits die Auffassung vertreten, daß für die Siedlungen am Walchensee, besonders 
für Dorf W alchensee, keine Befürchtung zu hegen ist. Die Absenkung am Spullersee 
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betrug 11,70 m innerhalb weniger Tage während am Walehen ee nur eine Absenkung 
von 4:60 m bei langsamer Absenkung geplant ist. Außerdem be tehen die ab­
gesunkenen Uferteile am pullersee fa t nu< au Schlammablagerungen und See­
tonen, welche den weich en Lias- und Kreideschiebtau der Umgebung entstammen, 
während es sich beim Delta von Dorf W alchensee baupt ächlich um Schotter ans 
dem umgebenden Hauptdolomitgebirge hand elt; chlimmsten Falles könnten teil­
weise Rutschungen in unmittelbarer Nähe des fers eintreten, ferner Angriffe des 
bewegten Wassers bei abgesenktem Spiegel. 

Eine andere Auffassung kom mt allerding zu we. entlieh ungünstige-ren Voraus-
agen , indem auf Grund der Ereignis e am Spullersee und am Faulenbacher ee 

(bei Füssen) das Eintreten von Rutschungen· be timmt befürcbtet wird. fall~ in den 
da Delta aufbauenden chicbten sich tonige Ein cbaltungen finden welche als 
Gleitbahn dienen könnten. Da Vorbandensein solcher toniger Schichten ist als 
möglich zu ]:>ezeicbnen, b~sonders da sich am Grunde des Walebensees beute noch 
tonige Sedimente bilden. - Die ersten Jahre nach de1; Eröffnung des Werkes werd en 
zeigen, welche Auffas ung ich als zutreffender erweist. 

5. Sonstiges. 

Das in den Kochel ee geleitete Walchensee- und I arwa er gelangt durch 
die Loi ach und den Loi ach-Isarkanal wieder in die I ar oberhalb Wolfratshausen 
zurück. Die Loisach muß zur Abführung des Mehrwasser ent prechend vertieft 
und verbreitert werden. Beim Triebwerk Schönmühle wird da um das W alcbensee­
b~triebswasser vermehrte Laisachwasser durch einen tollen geleit.e.t, we-lcher den 
dortigen niedrigen Mola erücken durchquert und die AusnütztlOg eines großen 
Gefälles ermöglicht. Bei der Planung wurde von privatgeologischer Seite auf Grund 
der wenigen vorbandenen Aufsehtlisse an der Obedläcbe die Lagerung der Sand­
stein- und Ufergelschichten als günstig für den Stollenvortrieb bezeichnet, da die 

cbichten nahezu senkrecht einfallen und ebenfall fa t senkrecht zur tollenachse 
treichen. Beim tollenvortri eb blieben nun die Schießlei tungen erheblich hinter 

den Berechnungen 7.urück, da statt der erwarteten senkrechten chiclltfugen größten­
teils fast wagrechte Ablösungsflächen sich zeigten, was die Wirkung dar Spreng-
chüsse sehr beeinträchtigte. Da die Unternehmerfirma an der RicbUgkeit der 

Voraussage ihres geologischen Beraters ZIYeifelte, wurde amtlieber eits dieser Fall 
untersucht. Es konnte festgestellt werden, daß die geo]oo-ische Voraussage über 
Streichen und Fallen richtig war, daß aber der Schichten toß durch ein Bünrlel 
von nahezu wagrecbt verlaufenden Abscberungsflächen so vollkommen zerri sen 
war, daß die eigentli che chicbtung verwischt und eine cheinschichtung vorgetäuscht 
wurde. Es bleibe dahinge t llt, worauf diese Erscheinuno- zurückzuführen ist, ob 
auf den Gebirgsdruck bei der Faltung der ~1:olasse oder auf den Druck de sich 
über den Molasseriegel hinwegpressenden eiszeitlieben Gletschers. A.us den obe-r­
irdischen Aufschlüssen konnte man eine solche Struktur des Gesteins nicht. vorher­
sehen. Es dürfte sich daher bei ähnlich gelagerten seichten Stollen bauten in ehernals 
verglet chert gewesenen Gebieten empfehlen, die in Schönmühle gernachten Er­
fahrungen im Auge zu behalten. 

6. Mitarbeiter. 

An der Bearbeitung der beim Bau des Walchenseewerkes in den Gesichtskreis 
getretenen geologischen Fragen waren in erster Linie die Beamten der geologischen 

Geognostische Jahreshelte. XXXVII. Jahrgang. 6 
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Lande untersuchungund de Lande amtes für Wasserversorgung beteiligt. Die Frage 
der Ufergefährdung durch die ee piegelab enkung begutachtete auch der Vorstand 
des aeologi eben Institutes der Universität, unter dessen Leitung eine wis ·enschaft­
liche Untersuchung des See in ediruentpetrograpbi eher und biologischer Hinsicht 
durchgeführt wurde, v;·orüber eine eigene Veröffentlichung erfolgen wird. 

Vielgestaltig waren die Fragen, verantwortungsreich und zum Teil von großer 
finanzieller und .technischer Tragweite ihre Begutachtung und Lö ung. Wenn das 
Werk in nicht allzuferner Zeit vollendet ein wird und seine segen pendende Kraft­
fülle über Bayerns Gaue aus tröm en wird, dann dürfen auch die geologischen l\fit­
arbeiter mit Befriedigung auf ihre wenn auch be cheidene Tätigkeit zurückblicken. 
Besondere Genugtuung aber werden sie über den cbatz reicher Erfahrungen 
empfinde.n die dabei zu sammeln sieb Gelegenheit bot. 
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Über ein Vorkommen 
von Mittelkambrium (Paradoxidesstufe) 

aus dem Frankenwald. 

Von 

A. Wurm. 

Kambrium kommt in Thüringen und ordbayern nach der geologischen Kar­
tierung in weiten Flächen zu Tage, nirgend ist e aber bisher durch paläonto­
logische Funde einwandfrei belegt. Wa in Thüringen als Kambrium au geschieden 
wurde, umfaßt zum mindesten in den hangenden Teilen die sogen. Pbykoden chichten 
die unzweifelhaft tief ilurisches Alter besitzen. v . FREYBERG 1} bat vor kurzem die 
Fauna der Phykodenschichten . übersichtlich zusammengestellt. Er hält es für frag­
lich, ob in Thüringen überhaupt echte Kambrium zur Ablagerung gekommen sei. 
Ähnlich lagen bisher die Verhältnis e in ordbay rn wo GüMBEL unzweifelhafte 
Phykodenschichten dem Kambrium zugeteilt hat (z. B. bei Ludwig tadt und in der 
Zone chwarzenbach a. .-Rehau). Fossilführendes Kambrium war bisher auf 
deut ehern Boden nicht bekannt.2) Die Leimitz chichten bei Hof gehören dem tief ten 

ilur, dem Tremadoc an und in das gleiche Niveau müssen auch die sogen. alm­
schichten des Hohen Venn ge teilt werden, in denen Dictyoqraptus jlabellifonnis 
gefunden wurde.9

) 

Die Aufnahmen, die zur Zeit von der Bayeri chen geologi eben Lande unter­
suchung im l\TW. der Münchberger Gneismas e auf Blatt Pre seck durchgeführt 
werden, haben nun neue überraschende Re ultate ergeben. Die Gliederung der 
mächtigen chieferkoruplexe tieß infolge der tektoni eben Komplikation auf große 

chwierigkeiten. Von vornherein wurde de halb besonderes Augenmerk auf di e 
Auffindung von Fossilien gerichtet. Die Erwartungen in dieser Hin icht blieben 
anfangs unerfüllt. Erst in den letzten ~fonaten i t es gelungen eine Fauna zu ent­
decken, die neue Licht auf die tratigraphie und Paläogeographie des älte ten 
Paläozoikums wirft. Die Fauna ist noch nicht im einzelnen durchbestimmt. chon 
jetzt kann aber kein Zweifel mehr be tehen, daß ie dem Uittleren Kambrium, 
der Farado xidesstufe angehört. Pamdoxides spinosus, eine Hauptleitform von 

1) Die Fauua und Gliederung des Thüringer ntersilur . Zeitschr. d. Deutsch. geol. Gesellsch · 
Bd. 74. 1922. Abh. . 238. 

2) Während der Drucklegung ist eine Arbeit von Eun. uud E. Rrc!ITER er. chienen, die von einem 
Vorkommen einer uuterkambri eben Fauna in iederschlesien berichtet. Centralbl. f. Min . 1923 S. 730 

8) Vgl. HoLZAPFEL, Die Geologie des Jordabfalles der Eifel mit besvnderer Berücksichtigung 
der Gegend ,·on A.achen. Abh. d. Prenß. geol. Land. N. F. Heft 66. 1910. 
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Skrej und Tejfovic in Böhmen, war unter den er ten Funden und ist in gut er­
haltenen Exemplaren vertreten. Daneben kommen andere .Arten von Trilobiten vor 
(z. B. Ptychoparia Ag1·aulos), die Begleitfauna besteht aus Conularien, Hyolitbiden und 
Brachiopoden. Trotz der im allgemeinen großen Fossilarmut ist es gelungen, eine 
Reihe verschiedener Fundstellen zu entdecken und durch wiederholte Aufsamm­
lungen eine kleine Fauna zusammenzubringen. 'ie ist an Grauwackenquarzite, graue 
quarzitische Schiefer und graue Tonschiefer gebunden . Die Grauwackenquarzite 
sind stellenweise denen von Jin ec in Böhmen zum Verw echseln ähnlich. 

Das Kambrium streicht in einem breiten Band von Wilden tein bis gegen 
Premeusel aus. GüMBEL hatte die Gesteine dieser Zone dem Devon zugerechnet. 
Er gibt aus der Gegend von Schlopp in seiner Beschreibung des Fichtelgebirges 
Trilobiten an . Die spärl ichen schlecht erhaltenen Reste (.Rt1mpf egmente), die sieb 
in der Sammlung der geologischen Landesuntersuchung befinden, ließen keine sichere 
Deutung zu. GtlMBEL hatte sie al Reste von Phacops bestimmt, nach rlem ganzen 
Gesteinshabitus sind sie aber sicher auch kambri chen Alters. 

Das stratigraphische Verbandsverhältnis, in dem das Kambrium im Franken­
wal.d auftritt, muß erst durch fortschreitende Kartierung geklärt werden. Die Strati­
graphie des ältesten Paläozoikums birgt im Frankenwald noch manch erlei Rätsel. 
B.is jetzt ist es nicht gelungen, die Hangendschichten des Kambriums, Leimitz­
schichten und Phy kodenschichten, auf Blatt Presseck nachzuwei en. Auffallend ist 
auch folgende Tatsache. .. berall, wo bisher Phykodenschichten nachgewiesen sind, 
tr·eten sie uns in einer ziemlich metamorphen Fazies entgegen, ganz im Gegensatz 
zum Frankenwälder Kambrium, das trotz höheren Alters ebenso wie die Leimitz­
schiefer last keine .Metamorphose erkennen läßt. 



Der Aplitporphyr von Warmensteinach 
im Fichtelgebirge. 

Von 

Karl Willmann. 

Am iidfuß de Mitterberges eines der dem mächtigen Granitmassiv des 
Ochsenkopfes nach SSW. bin vorgelagerten Pbyllitberges, liegt das bekannte Dorf 
Warmensteinach. Nordöstlich davon, vom sogen. Löchlein auf dem - nen an­
gelegten Touristen weg nach dem Ochsenkopf in der Waldabteilung "Helle Glocke" 
stößt man nach viertelstündiger Wanderung im Phyllit auf eine bedeutender/weiße L e. 

L 

Gangmasse, die quer über den Weg setzt . 
.Am Salband ist das Gestein sehr dicht und von muschlig splittrigem Bruch; 

uur bei genauerar Betrachtung treten zerstreut winzige Einsprenglinge von 
Feldspat undQuarzhervor; auch sind allerfeinste .Ä dereben von Quarz nicht selten. 

ach der 1\1itte des Ganges hin werden die Ein prenglinge häufiger, 
aber nur um ein Geringe größer, während die Grundmasse da gleiche .Aussehen 
bewahrt; das Gestein ist ein ausgesprochener Porphyr geworden, in welchem 
besonders die klaren korrodierten Quarzeinsprenglinge gegenüber den matten Feld­
spätehen hervortreten. Nach dem Salband hin macht sich Imprägnation mit 
Schwefelkies erheblich bemerkbar, während sie in der Mitte fehlt. 

Schliffe von Proben der Salbandzonen zeigen eine feinkörnige Grund­
masse von Quarz, Orthokla und Albit; die truktur ist die aplitische, indem 
der Quarz etw~s größere Idiomorphie als die Feldspäte zeigt. Aus dieser Grund­
mas e treten da und dort ziemlich isometri ehe Einsprenglinge von trübem 
Orthoklas hervor; häufig umschließt er bald vereinzelte größere, bald auch ganze 
Komplexe von kleineren zwillingslamellierten .Albiten mantelartig; anderorts dagegen 
kann er auf einB schmale Randzone reduziert sein. Ferner zeigen die mit ferri­
ti chem Pigment stark bestäubten Orthokla e schmale wasserklare Oorrosionsränder 
und sind mit den winzigen Komponenten der Grundmasse randlieh mehr oder 
weniger verzahnt. Einsprenglinge von Quarz sind in den Randpartien des Ganges 
verhältnismäßig selten; im chliff trifft man sie gewöhnlich in sechs eitigen Quer­
schnitten, ebenfalls etwas korrodiert und mit der Grundma se fein verzahnt; gelegent­
liche Einschlüsse in ihnen sind kleine Orthoklase und Albite. 

Schliffe aus Proben von der Gangmitte be tätigen die Zunahme des por­
pbyrischen Charakters zu last k r istallporphyrisc bem Habitus; die Einspreng­
linge von Quarz und Feldspat, welche dieselben Eigentiimlichkeiten wie im alband 
zeigen, sind recht häuJig geworden; auch ein farbloser Glirn mer tritt hinzu 
teils einsprengling artig in größeren Täfelchen, teils in winzigen Flitterehen überall 
häufig in der Grundmasse zerstreut. 
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Durch den ganzen Gang hindurch seien als Nebengemengteile kleine Kristall­
körnc.hen von bräunlichem 1'urmalin genannt. Die kleinen Schwefelkies­
würfel c h e n des Salbandes sind in Limonit umgewandelt. An einer Stelle fanden 
sich eigenartige Glimmermineralien; es war dies vor allem ein scharfbegrenztes 
Täfelchen, Schnitt 1 zur Spaltbarkeit, von Indigo-Farbe ohne erkennbaren Pleo-

' chroismus; e erwies sich im konvergenten Licht als opt. zweiachsig mit kl. A. W. 
und negativer Hauptzone; n (Lichtbrchung) ist hoch , dagegen die Doppelbrechung 
sehr nieder. Dieses Blättchen fand sich von einem lappigen farblosen, etwas stärker 
doppelbrechenden J\'[ineral umrandet, ebenfalls von negat. Charakter der Haupt­
zone, ohne paltbarkeit; n wie im ersten Mineral. Am meisten stimmen die Eigen­
schaften beider Glimmer mit denen von Sprödglimmer überein. 

Das Nebengesteirr des Aplitporphyrs ist ein dunkler glimmerreicher Phyllit. 
Er besteht u.d.M. aus dicken Häuten von lichtem Biotit, Chlorit und Serizit, 
die Lagen von Quarz und untergeordnetem Albit umschließen. 

Eine eigentümliche Erscheinung an der Grenze beider Gesteine ist die 
starke Anreicherung von V esu vi an; die kurzprismatischen winzigen K riställchen 
sind meist von den Quarz- und Feldspatkörnchen der Grundmasse durchwachsen, 
so daß skelettäre Ausbildung die Folge ist. ach dem Innern des Ganges nimmt 
der Vesuv ian rasch ab und kommt nur noch gelegentlich vor. 

Die im Handstück der Porphyre schon mit der Lupe deutlich erkennbaren 
Qu arzäd erchen zeigen n. d. M. ausgezeichnete Pflasterstruktur wie bei manchen 
Injektiousadern. 

Zum Vergleich mit schon bekannten A plitporphyren bat Herr Dr. SPEJ.\'GEL ·im 
Laboratorium der Geolog. Landesuntersuchung (Oberbergamt) Hineben in dankens­
wertester Weise die folgenden (1 und 2) Analysen ausgeführt. 

1. 2. 3.1) 4.1) 

Si02 74,40 73,81 74,02 73,36 
Al 2 Üs 14,53 14,57 13,90 14,49 
Fe2 0 3 0,69 0,83 1.00 1,13 
FeO 0,27 0,47 
CaO 0,81 0,14 0,77 1,28 
MgO Spur 0,37 0,24 0,23 
K2 0 5,15 4,27 4,41 4,43 
Na20 3,78 4,80 4,53 3,53 
H2 0 0,29 0,84 0,73 0,65 
P206 0,43 

Summa 99,65 °io 99,63 °/o 99,87 Ofo 100,17 °/o 
1. Aplitporphyr vom Salband. Warmensteinach. 2. Aplitporphyr von der Gangmitte. Warmen­

steinach. 3. Granitaplit. Meissen. Sachsen. 4. Granitaplit. Laufenburg a. Rh., Baden. 

Der Vergleich des Analysenergebnisses mit demjenigen einiger Granita pl i te 
aus den Elementen \'On RosENBUSCH zeigt völlige Übereinstimmung. :B'ür Aplite 
charakteristisch ist die große Armut an zweiwertigen Metallen, sowie der 
Reichtum an Kiesels ä ure und Alkalien. In den Randpartien des Ganges über­
wiegt K2 0 gegenüber r 2 0 um 1,3 °/o wie in den normalen Granitapliten. Der 
versch win d end niedere Gehalt an CaO beweist die richtige Bestimmung des 
Plagioklases als Albit. Eigentümlich ist die Zunahme des l a2 0 um 1 Ofo nach 
d er Gangmitte bin. Da diese gerade so reich an Orthoklas sich ern-eist wie das 

') Elemente der Gesteinslehre. H. RosExauscJI. 4. Auflage 1922, p. 296. 
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alband dürfte die Ur ache dieser Zunahme in dem Ein treten des farblosen 
Glimmers zu nchen ein. 

Als Ergebnis vorliegender Untersuchung wäre kurz folgendes festzu teilen: 
Der .Aplitporpbyr von Warmensteinach i t ein paltungsprodukt de normal­
grau i ti eben Fich telge bir gm agm as. Die Er tarrung erfolgte in geringer Rinden­
tiefe oder weiterer Entfernung vom Herd und so nahm das Ge tein porphyri eben 
Charakter an; alo haben wir es mit einem größeren Nachschub granit ­
aplitischen M:aterials zu tun , der weit hinau in die äußere chieierhülle viel­
leicht entlang einer durch vorau gegangene tektonische Bewegungen aufgeris enen 

palte erfolgte und wohl auch die ietamorphose der einstigen Ton chiefer zu 
Phylliten veranlaßte; letztere erhielten dabei auch ihren untergeordneten .Albit­
gehalt. Die Bildung des Vesuvian ist nicht ekundär erfolgt, da deren Kri­
ställchen von Feldspat und Quarzkörnchen durchwachsen sind. Es dürfte sieb um 
die Resorptionschwacher kalkig kieseliger Lagen im ursprünglichen Ton-
chiefer durch das aplitische l\fagma handeln; bei der nachfolgenden Entmi chung 

erfolgte sodann die ALt kri talli ation als Vesuvian an der Grenze beider Ge teine. 
Das stimmt auch gut mit dem Vorkommen von Kalkspat als Gangart eines im 
Phyllit des nahen Mittelberges auf etzenden kleinen Ei enerzo-anges überein. 

Zum chlu se erlaube ich mir sodann dem entgegenkommenden Leiter der 
Geognostischen Landesanstalt in München, Herrn Oberbergdirektor Dr. REJS, für ein 
Intere se an vorliegender Abhandlung meinen verbindlichsten Dank au zu prechen. 
Ferner danke ich ergebenst Herrn Dr. LAUBMAN:\' für die Überlassung des schönen 
Arbeitsmateriale . 

Über 
Konglomerate in den Allgäuer Kössener Schichten. 

Von 

Dr. Otto M. Reis . 

Bei einer Aufnahme des durch Hauptdolomit über chobenen Tria -Jura-Unter­
grunds in dem Fenster von der .Ä.lpe-A.lp SW. von Hinterstein und am Imberger 
Horn W. von Hinterstein traf ich zunächst im ersteren Gebiete in der Höhe des 
in der Karte nicht eingezeichneten kleineu 'ee , einige Meter unter einer Teil­
über5chiebung grenze durch Oberen Jura auf eine Schicht welche eine brekziö -
konglomeratige Zu ammen etzuno- hat. Die Kalkgesteine, welche durch dichtes Kalk-
bindemittel hier zusammengehalten sind, haben zwar keine starke Rundung, jedoch 
eine Kantenabrollung erfahren; e besteht keine Möglichkeit, sie etwa unter den 
Begriff einer Druck-, chub- oder Gangbrekzie zu fas en. An der oberen .Ä.lpe-Alm 
und an dem nach Westen zu abwärts führenden teig sind die e konglomeratigeu 
chieilten in die typischen Kös ener Schichten mit Versteinerungen einge chlossen; 
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die Einschaltung in deren Verband i t eben o, daß eine Druckbrekzie oder dergleichen 
völlig ausge chlo en i t; es stimmt auch der Profilzu ammenbang vom er ten Fundort 
mit der Zugehörigkeit zu den Kös eneT chicbten. Das gleiche ergibt die mehr­
fache Wiederkehr des Konglomerats, wenn auch nicht o guter Auf chlü se am 
Hang des "Älpe-Bergs" der Karte 1:25000. 

Am auffälligsten i t aber die es brekziöse Konglomerat aufgeschlossen am 
Älpe-Berg im Ostrachtal (Westseit ) bei der Einmündung de Eckbach und zwar 
auf dessen nördlicher eite· der hier in ungefähr 200m Länge und 15 und20m 
Höhe anstehende Fels ist fa t ganz ein mächtige Konglomerat von Kalkbrocken 
wenig verschiedener Ge teine aus der Reihe der rbäti eben Schichten mit wenig 
Bindemittel, welches durchans den Eindruck einer der rbäti eben Reihe angehörigen 

chichteinlagerung, vermutlich au Plattenkalkgesteinen, macht. 
Auf dem üdhang des Imberger Horns habe ich im Hornberggraben bei 

10 0 rn Höhe ebenfalls inmitten der durch Ver teinerungen fe tgelegten Kö ener 
chicht ein 1\fergel-Tonkonglomerat entdeckt, welches dem ersterwähnten gleichgestellt 

werden kann; es ind rote, abgerollte tonig-mergelige Knollen in einer grauen Schicht­
ma se.- Das gleiche i tineinem ö tlichenParallelgräbchen bei 1300 rn zu erkennen. 

Wir haben e mit die n Konglomeraten zweifello mit einer an eine Hebungs­
auHaltung an chließ nden Zertrümmerung im inneren südlicheren Ablagerungsbereich 
der Kössener chichten elb t zu tun; für eine andere Erklärung, wie sie etwa für 
die Konglomerate des Wellenkalks angenommen wird, fehlt jeder Anbaltspunkt. 1

) 

1) I ch habe übrigens oberhalb der unteren Älpe-Alp etwas im SW. vom Bach bei 1310 m auch 
im durch Fossilfunde belegten .Aptychenkalk eine tektonisch ungestörte Bank angetroffen, in welcher 
abgerollte Brucbstü(;ke eines hellen Kalkes offenbar derselben Formation eingeschlossen sind; hier 
ist wohl an einem Vergleich mit der von H. P. CoRN"EL.LUS am ordbang des Imberger Horns bescill·iebenen 
Schiebt (Mitteil. d. Geol. Ges. Wien 1921, S. 60-61) zu denken. 



Zur Geologie der Gegend zwischen der unteren Alsenz 
(Hochstätten-Ebernburg) 

und dem Wiesbach (Nack- Wendelsheim). 

Von 

D r. Otto M. Reis. 
)(' 

(Mit einer Karten kizze in 1 : 25 000, 1 P1·ofiltafel und 3 Abbildungen.) :o.-t·vi..JtAA~ 
-14. 'f, '~-1 

Mit Unterstützung der Pollichia, Pfälz. Verein für aturkunde in peyer 
und der Rheinischen aturfors cheuden Gesellschaft in Maiuz. 1) 

Vorbemerkung. 
Das Kärtchen der Gegend zwischen Altenbamberg-Mör feld- Wendel heim 

zwischen .Alsenz und Wiesbachtal gibt nicht nur eine Darstellung in 1:25 000 der 
in Blatt Donner berg 1 : 100 000 enthaltenen gleichen Gegend, sondern auch im 
engen .Anschluß an da auf 1 : 50000 erhöhte Bild der Geologie des Gebiets um 
den Lernberg (Geogn. Jahre hefte 1918/19) noch Einzelheiten welche im Maß tab 
1:100000 nicht darge teilt bzw. ungenügend und schlecht Je bar ind oder erst 
neuerdings verbessert und ergänzt wurden. Ein älterer Teil der .Aufnahme stammt 
nämlich schon an dem Jahre 1 94-95 und wurde päter nur zur .Anlage eines 
mit Höhenmessungen versehenen Querprofils zu Bl. Donnersberg (Prof. I) strich­
weise durchbegangen; ferner konnten zur .Ausarbeitung der Erläuterungen zu diesem 
Blatt noch gelegentliebe Nachbegehungen zwischen 191~ und 1918 stattfinden, 
welche aber DLlT andeutungswei e in jener chrift berück ichtigt sind. 

o ist nunmehr am nordwestlichen, tektonisch, plutoui eh und stratigraphisch 
wichtigen Eckpfeiler des Pfälzer Ge,'völbes eine ähnliche eingehendere Festlegung 
der Gesamtverhältni ·se erfolgt, wie an entsprechender 'teüe am südwestlichen Eck­
pfeiler des Gewölbes zwi eben "Rockenbausen Winnweiler, Donner herg, Kirch­
heimbolanden" ebenso in 1:50000 und 1:25 000; zwi eben beiden liegt nur der 
3 km breite südliche, weiter nach 0. reichende Teilfir t des Pfälzer Gewölbes. 

Die topographische Grundlage ist zu Gun ten der Le barkeit des geologischen 
Bilde nur in den Hauptzügen von Straßen, Eisenbahnen, Höbenlinien (20m .Ab-

1
) Während obigeVereinedie H er tellung derKarte ermöglicht haben, haben dieDeutsche 

Petroleum-A.ktienge ellschaft in Berlin und Gehrüder Röchling in München zu den Kosten 
des Drucks dieser Abhandlung ü"ber ein Gebiet der Rb.einpfalz erheblich beigesteuert. Die Abhand­
lung konnte in das Pfalzheft 1923 nicht mehr aufgenommen werden, da die Tafeln sieb bis Anfang 
Juni 1924 in peyer ohne Möglichkeit der Beförderung nach München "befanden. 
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stand) dargestellt; jede das in Strichzeichnung gegebene geologische Bild störende 
Einzeltopographie wurde weggelassen; die Zeichnung wurde schon im Jahre 19 17 
hergestellt. 

Die Abteilungen des Tertiärs (vorzüglich im Hessischen Antei l, vgl. Bl. Für­
feld und Abhandlungen von H. ScaoPP) wurden zu Gunsten der Einzeldarstellung 
des Rotliegenden zusammengezogen. Das Ober- und Unterrotliegende ist in der 
Karte von ScaoPP nieht zulänglich dargestellt; es fehlte dazu die Vorbereitung in 
ein~1p.._größeren __ Aufnahmegebiet. 

Zur geologischen Übersicht. 

Zu der ob~n gegebenen Vergleichsübersiebt mit den Darstellungen am süd­
östlichen Eckpfeiler des pfälzischen Gewölbes sei noch folgendes hinzugefügt. 

Im Norden ist die große von Altenbamberg-Ebernburg bis Steigerberg bei 
W ansheim reichende Verbreitung der südlieben Randbreite des großen von N orheim 
bis Kreuznach sich erstreckenden Porpbyrmassi vs, nach Osten nur inselartig auf­
tauchend, erhalten. :Mit ibm sind, wie am Donner berg, im Liegenden nicht wenig 
ausgebreitete Reste von. Odenbacher Schichten eng verbunden. 

Im Süden und Südosten ist die Verbreitung der obersten Schiebtverbände 
des Unterrotliegenden mit der in der Linie Niederhausen-Tiefental-Hof Iben 
einem Gewölbefirst entsprechenden Umbiegung aus NO.-SW. in NW.-SO.-Streichen 
zu vermerken. Diese umgekehrt kahnartige, "periklinale" Umbiegung erstreckt sich 
auch auf das Oberrotliegende, zeigt aber derart verschiedene Ausbildungsarten in 
den gegenseitigen Lavaergi.i.ssen, daß man anrrehmen muß, ein gewisses :Maß der 
Umbiegung habe schon vorher bestanden und habe die Ausbildung des Oberrot­
liegenden; irrbesondere die Ergüsse der Laven nicht unerheblich beeinflnßt. 

Das Oberrotliegende dieser Sattelumbiegung stößt nun an der ganzen Ostwest­
verbreitung an ältere Schichten an: im Nordwesten an Odenbacher (Untere Obere 
Kuseler). Schichten, im Nordosten an Porphyr~ im Osten an Obere Lebacher cbichten 
bei Wendel beim, deren Verbreitung noch 2 km nach Osten bis Flanheim in Rhein­
hessen sich ausdehnt. 

Man hat also hier ein inneres Gebiet, welches gegen einen äußeren Randstreiien 
starke Absenkungen erfahren hat, und sehen darin eine zweite Vergleichsmöglichkeit 
mit den Verhältnissen um den Donnersberg. 

Die Gesteine und die Abteilungen des Unterrotliegenden"Schichtenverbands. 
Die nachstehende kurze Übersiebt über die Gesteine des engeren Gebietes 

ist auf ausdrücklieben Wunsch zur .Anleitung für Lehrzwecke verfaßt; es hat eine 
Berechtigung, die fi.i.r difl Abteilungen des Unterrotliegenden nicht grundsätzlich 
verschiedenen Gesteinsarten einheitlich zu behandeln und so von selbst auf die 
mehr in der Gruppierung und Vergesellschaftung der Gesteine verschiedenen Gesteins­
verbänd-e der Abteilungen hinzuweisen. Zugleich soll das bessere Verständnis der 
Bodenarten des engeren Gebietes durch die Darstellung der Gesteinsarten in der 
gleichen Schrift geboten sein. 

A.. Die Gest eine der Kuseler und Lebacher Schichten. 

Konglomeratig-grob\förnige, feinkörnige, tonarme und tonige Sandsteine; harte 
und .weiche Tone, zum Teil Schiefer; sogen. "Tonsteine" i. e. . Gesteine, zum großen· 
Teil Ausscheidungen aus Lösung: "Karbonat"gesteine aus kohlensaurem Kalk, :Ma-
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gnesia und endlieb kohlensaurem Ei. en als Hauptgestein. Beigesteine sind "Gang­
füllungen" , zum größten Teile von Ausscheidungen aus wässerigen Lösungen ab­
tammend , auch gelegentlich in Klüften verschwemmter Ton (8. 83) oder and; 

endlich eine Gruppe für sich, die eruptiven Gänge und lagerartigen Gänge. 
Konglomerate der Kusel er Schichten, das sogen. Feister Konglomerat der 

Od enbacher Schichten (unterste Obere Ku eler cbichten) bis 10m mächtig, fast 
ganz aus Quarz,- und Quarzitgeröllen bis kl ein Hühnereigröße, welches in ' großer 
Nähe im Westen ansteht, fehlt im vorliegenden Gebiet, dagegen sind ähnliche, 
stärker arkosige (frische Feldspäte 1) führende) Konglomerate als zum Teil aus­
keilende Bänke in den obersten Lagen von ru2a vorbanden. 

Grobkörnige Sandsteinbänke, meist auch etwas feldspatführend, sind in den 
Alsenzschichten und besond ers den Hoofer chichten (mittlere und oberstB Obere 
Kuseler cbicbten) uud endlich in den Lebacher chichten öfter mit mittel- bis 
feinkörnigen Sand teinen vergesellschaftet. 

In den sogen. Oberen Lebacher cbichten sind die grobkörnigen andsteine 
überwiegend und manchmal fa t konglomeratig ; während die bisher besprocnenen 
Sandsteine weißlich oder fa t grau sind , färben sic.h die e letzteren and steine blut­
rotfleckig und haben oft eine durchgehende lichtrote Färbung; sie sind durchwegs 
feldspatführend und nur zum Teil tonig. 

Feinkörnigere Sandsteine, meist mit zugleich etwas zunehmendem Tongehalt 
sind in den Alsenzer Hoofer und Lebacber audstein en in zuw'eilen bestimmter 
Profilhöhe, nicht elten zu Baustein en gefestet, vorbanden. Die Festigung besteht 
in gleichmäßig verbreiteter, aber nicht sehr starker Bindung durch ein Karbonat 
(kohlens. Kalk mitkohlens.Eisen und Magnesia) und endlich durch deren Verwitterungs­
erzeugnis, die Oxydbydrate, welche auch zum Teil be onders in den nteren Lebach er 

cbichten aus fein verteiltem chwefelkies stammen können; in dieser Abteilung finden 
i ch die Tongallen in den andsteinen sehr häufig ver"kiest" und wieder hyd:roxydiert. 

In den Oberen Lebacher Schichten tritt mit einer erneuten Geröllführung und 
grobem Korn rote Farbe besonder in den tonigsandigen Z\vi ehenlagen auf und 
hiemit erneute Zuführung von granitischeru Verwitterungsabfall; dieser steigert 
sieb in den Olsbrücker cbichten, woselbst die Anfänge eine1: P orphyrverwitterung 
in Porphyrtonstein en mei t mit feldspätigem Granitabfall und Porphyrgeröllen .ge­
mischt sich bemerkbar machen. Zwischen beiden Unterabteilungen der Ooer u Lebach er 

chichten zeigt sich nochmals der Typus der Unteren Lebacher Sandsteine (Hochstätten). 
Die konglomeratigen~ oft nur grobkörnigen Zwischenlagen lieger. in den 

Kuseler und Unteren Lebacher Schichten nicht an der unteren Grenze der Unter­
abteilungen, sondern mehr. nach der 'litte zu, al s Folge einer Verschwemmung von 
weiter her, welche zuerst die feinkörnigen Absätze an den Ort der Ruhelage, dann 
die langsamer verfrachteten, grobkörnigen Lagen schafft, endlich beim achla sen 
ihrer trömungszwischenzeit wieder feinkörnige bis tonige Schichten erzeugV) Für 
die nicht weit verfrachteten Massen verbleiben die groben Ab ätze an der unteren 
Grenze der Abteilungen. 

' ) Die Feldspäte unterscheiden sich von den entweder milchigen oder durchsichtigen, im auf­
fallenden Liebt dunkel erscheinen·den Quarzen mit muscbelig-gla igem Bruch und ohne Spaltbarkeit. 
durch ihre ausgeprägten ebenen und ~piegeligen Spaltflächen, ihre meist ' fleischrötliche Farbe und 
ihre stärkere, oft kaoliniscbe Verwitterung. 

2) Im kl e in en äußert sich ein ab atzweises Nachla sen der Strömungen ·in tonigen Zwischen­
lagen oder auch bloß in einer mit Glimmerblättchen belegten Schichtfuge. 
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Die feinkörnigen Gesteine be itzen alle Übergänge von den grobkörnigen her; 
mit der Kornabnahme ist auch die Möglichkeit verbunden zu feinschichtiger oder 
schieferiger An bildung. 

Unter den tonigen Ab ätzen sind die schwarzgrauen, fa t glanzschieferartigen 
chiefertone be onders charakteri tiscb. Ihr Auftreten nimmt in den Kuseler und 

Lebacher ~chichteu von unten nach oben ab. Es sind sehr dünn gelagerte 'rone, 
welche durch geringe Beimengungen fein verteilter verkohlter, tierischer und pflanz­
licher toffe schwärzlich wurden; ie sinrl sehr fest zu ammengepreßt, wider tehen 
durch ihre glattflächiO'e Aufblätterung und ihre somit geringe Zugänglichkeit für 
Wasser lang der Vm;witterung; ·ie verwittern zu einem zähen Ton; am Kontakt 
mit La vage ·teinen werden sie öfter g bleicht. Die feinflächige Ablösung fäbigkeit 
verdanken sie zweifellos sehr feiner GlimmerverteilunO', 

Während feinkörnige and teine und and chiefer verkohlte Pflanzenreste 
enthalten, findet man ie in dies o n cbiefertonen höcb t elten; häuf}ger sind 
tierische Reste von Fischen, Amphibien, ihre Exkremente und seltener .Antbra­
kosien (Teich- und Flußmuscheln); die e trifft man be onders auch da, wo eine 
auffälligere mineralische Bindung durch kohlensame 'alze vorhanden ist. 

Am Kontakt mit Lavagesteinen können sie bei etwas tärkerem Gehalt von 
Fein chwemmquarz auch völlig zu einem lyditartigen Gestein verkie eln; sehr 
häufig werden sie hier durch .i: eubildung von kleinen, entfärbten und schwach 
verkieselten kleingeodenartig geformten Zusammenwach ungen zu ogen. "Knoten­
schiefern". 

Die eigentlichen "Tonsteine" sind mei ten weißliche dünnplattig bis 
bankig ge taltete .A.n ammlungen von entfärbtem Ton, sind fast kie elig (Kie el äure) 
und auch karbonatig (kohlensaurer Kalk) gebunden und verwittern chwer. In 
tieferen chichten der Saarbrückener Reibe sind solche Gesteine auch durch fein te 
kohlige Beimengungen dunkelbraunschwarz gefärbt und wurd n ihrer Zusammen­
setzung nach " teinton" genannt; hier ist er ichtlicb daß bei ihrer Entstehung 
kolloide Lösungen organi eher und anorganischer toffe mitgewirkt haben.1) 

Seltener sind in dem vorli genden Gebiete die eiO'enartigen Kalkg wächse, die 
ich eesinterkalk nannte (KALKow,KYS 'tromatolithen); zum Teil knolljg-nierenförmig, 
tammartig schwach verzweigte Kaikau · cheidnngen fein t lagenartigen, bie und da 

radialfaserigen Feingefi.iges, welche oft nachträglieb einheitlich rhomboedrisch- pätig 
durchkristallisiert sind. Ich fand sie bloß in Oberrotliegend-Konglomeraten von 
Altenbamberg an zweiter Lag rstätte al Geröll, welches ein Au gang · cbichten­
bett in den Odenbacher chjcbten hat. 

Neben die en als Inkru tationen häufig auftretenden Gesteinen finden sieb 
oft au während der Wa erverschwemmung einge chlo enen Lö ungen in tonigen 

chichtkörpern zu ammengezogene und auskri talli ierte Knollen, die "Tutensteine" 
in den Odenbacher und Hoofer chicbten. 

1) Kolloide Lösungen ind von Flüssigkeiten getragene allerfeinste Auf chwemmungen ( ole) 
von gleichmäßigstem, die Du1·chsichtigkeit nicht beeinträchtigendem Korn, welches mit besonderen 
Mikroskopen noch siebtbar gemacht werden kann; ihnen i t die sogen. Brown'sche Bewegung eigen ; bei 
Verlust der Flüssiglieit oder bei anderen EinwirJ.:ungen fällt diese sogen. Lö ung als "Gel" aus ; es 
ist eine strukturlo e, dichte, gleichmäßige, durch die feinste Porosität ansaugungsfähige Masse, welche 
soweit sie anorganisch ist, später kri tallisieren kann; das Hauptgebiet der kolloiden Lösungen und 
Ausfällungen ist der Bereich der organischen Flüssigkeiten; sie haben bestimmte physikalische Eigen­
schaften geml'insam. 
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Wichtiger ind die "Geoden" dichte Ein chlüs e von Eisen- und Kalkkarbonaten 
welche in den chiefertonen der Lebacher tmd Hoofer chichten meist um organi ehe 
Reste herum als in der Schichtfugung entsprechend verlängerte, jedoch nach oben und 
unten verflachte sphäroidi ehe Knollen zusammengezogen und au gefällt wurden; es 
ind Entstehungen bei nachla endem, von vornherein eingeschlo senen Lösungsgebalt, 

welche bei reichliebem Gehalt die Form der tonigen Karbonatbänke annehmen. 

Die Gangge teine ind häufig Au fällungen an Lösungen welche in Kluft­
weitungen von unten oder oben her wandern; zum großen Teil sta mmt ein Teil 
der Lö ungen von der ei te her an auch wasserführenden chichten; sie werden, 
wie ich meine, besonders in durch Ge birg zerrungen en taudenen Vakuum-Klüften 
ange augt und mit alzen angereichert. ·· ber die Herkunft der Lö ungen ist man 
vielfach nicht im Klaren; Kalk pat, Schwerspat und andere kohlensaure alze, 

chwefelkie, Kupferlrie , Roteisenerz, auch Quarz können aus dem Nachbarge tein 
bezogen worden sein, be onders in Zeiten erheblich höherer Tiefentemperatur zu 
klimatisch wärmeren Zeitumständen. Es kann aber auch an das Aufbrechen von 
heißen Quellen und Lavengesteinen gedacht werden, in deren Begleitung auch Erz­
lö ungen und -dämpfe emporstiegen, welche selbst wieder Um etzuugen im, chichten­
verband verursachten, begleitvulkanische Wirkungen hervorbrachten. Daß die Queck-
ilbererze und in ihrer Ge ellschaft Silber, Gold, Blei , Kupfer von 1Iörsfeld, Ober­

mosche] u.s. f. im Innern der Kuseler und · Lebacher -'chichten nur aus der Tiefe 
tammen können, will jedem ebenso einleuchten wie daß z. B. die Turmalini ierung 

eines ganzen Sandsteinverbands in den Ottweiler Schichten des Potzberges nach­
oder begleitvulkanischer '.Art ist. Ob aber der die Mörsfelder Gänge auszeichnende 
Kalkgehal~ der sich zu dicken Knollen teigert, und. ebensolche Hornsteinausschei­
dungen (aus kolloid gelö ·ter Kieselsäure) nicht aus der achbarschaft stammen, sondern 
denselben Ursprung hab n, ist fraglich. Ebenso gut wie Tagwa ser in den Unteren 
Lebachor und Hoofer chichten, welche in den chwerer durchlä sigen, viel koblen-
aure alze (Karbonate) enthaltenden chiefergesteinen sich langsam durchdrücken 

und dann in die weiten Klüfte der andsteine gelangend, hier Kalksinterkrusten 
(Münsterappel) erzeugen, ebenso gut konnte der Kalk: der Mörsfelder (,luecksilbergänge 
au die en Schichten bezogen werden; er wird allerdings eine andere Form der 
Erhärtung annehmen. Kalkspat und Baryt haben oft verschiedene Ausfällungs­
bedingungen; das Zurücktreten von Baryt in 1\försfeld mag damit zu ammenhängen; 
vielleicht wäre der Baryt in höherer jetzt abgeb.·agener Gangstaffel zu erwru:ten. 
Mangel an Verkieselung im achbargestein und Au fällung von Kieselsäure im 
Gang selbst gehören auch zusammen. 

Karbonatgänge in basischen Eruptivge teinen (Tboleyite) sind eine ebenso 
häufige Erscheinung wie Quarzgänge; beide Mineralien kommen auch nebenein­
ander und in den Blasenfüllungen der Ergußge teine vor, wo Kie elsäure er tgebildete 
Zeolithe (W. Wendelsheim) in Masse in Umhülluugspseudomorphosen um'iYandelt. 

Es gibt wenig Gangklüftchen, in welchen nicht neben den Lösungsausschei­
dungen auch tonige und fein andige Einschwemmungen auftreten, wie man sogar 
auch in den Quecksilber- und Schwerspatklüften richtige Gangkonglomerate {Königs­
berg) kennt. In den Effusionen de Grenzlagers sind karbonatisch gebundene, tonig-
andige Klufteinfüllungen (vgl. z. B. auch aus einem Auf cbluß ö tlich Wend lsheim, 

A.ulbeimer Mühle [Erl. z. Bl. Donnersberg S. 9 Fig. 33] und unten . 3) beobachtet 
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B. Die .Abteilungen de Unterrotliegenden (Ku eler und Lebacher Schichten). 

1. Die Odenbacher Schichten (untere Obere Kuseler Schichten ru 2a).') 

Sie treten im Westen von der Lemberg-Ummantellmg 2) nach Altenharnberg her­
über und t>etzen sich bis beinahe Fürfeld fort. Am Lernberg ist in ihnen noch anf 
da Odenbacher Kohlenflöz geschürft worden; bei Altenharnberg hat man die charak­
teri tischen Anthrako ien gefunden; man hat das mit der Kohle bzw. den Pflanzen­
führenden chiefern zusammenhängende Kalkflöz festgestellt und die in ihnen, be­
sonder in ihrer oberen Zone auftretenden Konglomeratschmitzen und die da nicht 
seltenen roten Tone, welche mit Tonsteinen vergesellschaftet zu der nächst höheren Ab­
teilung der Alsenz chichten überleiten, die am östlichen Lernbergfuß und bei Alteu­
harnberg noch nachgewiesen sind. Dies alles ist in den Erläuterungen z. Bl. Donner -
berg 1921 . 14 und in der Schrift: Die Umgebung des Lernbergs und Bauwaids 
(Geogn. Jahresh.191 /19 S. 299-302) genauer behandelt; die dort Fig. 2 und Fig.3 u.4 
gegebenen Abbildungen beziehen sich auf einen neben dem Rand des Blattes näher 
dem Al enzfluß (linke Talseite) befindlichen Aufschluß und auf zwei auf der öst­
lichen Tal eite in der Fortsetzung des Tholeyitlagers nach 0 ten dem Tal zunächst 
liegende Köpfchen. Der Bahnein ehrritt (1. c. 191 / 19 Fig. 13 . 319) bietet einigen 
Einblick in di e Schichten; ein tollen ist auf der linken Talseite in die grau­
schwarzen Schiefer mit Anthrakosien und charakteristi chen Pflanzenresten ge­
trieben worden. Die Aufschlüsse auf der rechten Talseite bis Fürfeld zeigen haupt­
sächlich grauen wie gefritteten chiefersand tein und mit schwachen konglomerat­
artigen Einschaltungen; schwarze, glanzschieferartige chiefertone fehlen nichl In 
ihrer Er treclrung im he ischen Gebiet wurden diese chichten von caoPP mit den 
Oberen Lebacher chichten vereinigt. 

Die chichten fallen bei Altenharnberg selbst und beim Steigerberg mit 60° und 
6:) 0 gegen Norden unter den nahegelegenen Porphyr ein . 

Diese mit dem nördlich vorgelagerten Porphyr auftretenden Sch ichten sind 
vergleichbar den Verhältnissen am Donnersberg, ohne jeden Profilzusammenhang 
mit den übrigen Kuseler und Lebacher chieilten des inneren chichtengewölbe . 

Als Tiefstes 8) des im engeren Profilzusammenhang tehenden jüngeren nter­
rotliegenden südlich von Altenharnberg erwähnen wir die 

1
) Die amengebung im Anschluß an örtliche hervo1 tecbende Entwicklung der betreffenden 

Abteilung hat den Vorteil der Kürz t>; flir die roten Sandsteine der Alsenzschichten müßte z. B. ge­
sagt werden; Rote Sandsteine der mittleren Unterabteilung der mittleren Abteilung des Unterrot­
liegenden. 

') .Auch am Westrand des Rotbenfelsens und der Ebernburger Masse sind die Odenbacher 
Schichten in zweifelloser Sicherheit neben dem Porphyr festgestellt. 

8) Es fehlen al o hier die westlich von Altenharnberg noch teilweise auftretenden Al enz­
schichten. Die Farbe der Oberen Kuseler, sonst durchwegs grau, ist in den .A.lsenzscbichten zum 
Teil stark rot, bei den Hoofer Schichten nur ganz untergeordnet rötlich. - Eine erneute Begehung 
des für diese Abteiluug wichtigen Spannagelbergs östlich von Alsenz hat die Wahrscheinlichkeit sehr 
nahegelegt, daß die roten andsteinschichten mit grauen andsteinen und Ton teiuen auf dem nö rd­
lichen Westbang .:les Bergs nicht zu den Hoofer chichten, wie die Karte es angibt, sondern noch 
zu den Alsenzschicbten zu rechnen sind; dadurch w:ird die Bedeutung einer Ostwestverwerfung 
nördlich vor dem pannagel, an welcher die Lebacber Schichten abgasunken sind, noch erhöht. -
Dieser scbwierjge Berg soll in den neuen Karten mit guter Tupographie 1 :25 000 eine vergrößerte 

Aufnahme finden. 
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2. Hoofer Schichten (obere Obere Kuseler Schichten ru 2c). 

Diese sind in der Firstlinie der nördlichen Teilaufwölbung (Antiklinale des 
Pfälzer Gewölbes) bei Niederhau eu im Appeltal aufgeschlossen; sie bestehen im 
Liegenden aus grauen andigen , chiefern und ' chiefertouen mit vereinzelten zum 
Teil grobkörnigen, auch zu Bau and teinen anschwellenden andsteinen, feinkörnigen 
mit Kalk und Eisenkarbonat gebundenen dickschieferigen Sandsteinplatten, welche 
bei der Verwitterung in den Klüften der liegenden Sandsteine Kalksinterkrusten 
entstehen lassen; in ihrem ober n erband teilen ich Ton teine uud kalkige chichten 
in schwarzen Schiefertonen ein; letztere Bänke sind in der Pfalz als Grenze der 
Kuseler chichten gegen die Lebacher chichten angenommen; die in jenen bei 
Roof vorkommenden Kohlenflözehen waren für die Zuteilung zu den Ku eler Schichten 
maßgebender als die Fischfauna in kalkigen Bänkchen, welche ich in den Lebach er 

chichten in Geoden führenden Schiefertonen wiederholt und eine höhtre Lage 
in der chichtfolge einnimmt; es ist das keine grund ätzliehe Frage, sondern eine 
Frage der mehr äußerlichen Einteilung unter dem Gesichtspunkt der Fe tlegung 
einer für die Kartierung im Gelände leichter erkenntlichen Grenzbank. 

In deu erwähnten Tonsteinen wurden bei iederhansen im Stollenbetrieb vor 
über 30 Jahren feinkörnige Rasiermesserabzieh t ine u. dergl. gewonnen. - (Boden­
probe 2, Aufstellung S. 94.) 

In den darüber folgenden Lebach er Schichten ind zwei Abteilungen von 
Alters her zusammengebracht, welche den Gesteinen und Einschlüssen nach eigent­
lich wenig zusammengehören. Die Unteren Lebach er chichten neigen in ihrer 
Au bildung viel mehr zu den Ku eler chichten, die Oberen Lebacher chichten 
viel mehr zu dem unteren Oberen Rotliegenden. 

3. Die Unteren Lebacher Schichten (ru "). 

ie ziehen ich vom Alsenztal nördlich Al enz, wo große Brüche die cbarak­
teristi eben Sand teine abgebaut haben, über Winterborn Tiefental bis teinbocken­
heim und wenden sich entsprechend der Gewölbeumbiegnng nach Mörsfeld in der 
Richtung auf Kriegsfeld nach üdwest zurück. 

Es handelt ich hauptsäeblieb um hellgraue, oft liebtgelbliche feinkörnige Sand­
steine, welche im Liegenden zu Bau andsteinen sich entwickeln, mit eltenen, 
wenig mächtigen, grobkörnigen Einschaltungen, um graue cbiefertone und Ton­
ei en teingeoden mit Fischresten zwischen und über den andsteinen (Boden­
probe 3-5, Aufstellung . 94). 

In der Karte von ScHOPP iud die typisch hierher gehörigen cbichten nörd­
lich von der großen Tboleyitmasse im NW. von Jiederhau en im Appeltal bis zn 
dem nach Fürfeld auslaufenden Tälchen als Obere Lebacher cbichten bezeichnet, 
andererseits ein Teil der letzteren südlich Fürfeld1 im r . und W. vom Hof Iben 
im Zahlwald und l\füblberghang als Untere Lebacher, de gleichen die typi chen 
Unteren Lebacher andsteine NW. Mörsfeld. 

Die von ibm im We ten der Finkenmühle im unteren Kriegsfelder-Wendel­
heimer Bach im teinbrnch aufgeschlossenen grauen andstein habe ich wie CHOPP~ 

als Untere Lebacher aufgefaßt, obwohl dagegen Bedenken bestehen (vgl. S. 80). 
Durch die der Ge teinszusammen etzung und -folge Rechnung tragende ~u­

ammenfassung gleichartiger Schichtenverbände, wie sie auf unserer Karte ganz 
ungezwungen gegeben ist, wird auch mittelbar das periklinale Lagerungsbild der 
Abteilungen übersichtlicher. 
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Die Einschaltung eines grobkörnigen Sandsteins hält 
mittleren Strich der Verbreitung der Unteren Lebach er 
mehr in unserer Karte enthalten ist. 

sich vorzüglich an einen 
chichten, welcher nicht 

Abgebaut wurden dieUnteren Lebacher Sandsteine( .... bei Alsenz) bei Winterborn 
und in großen Brüchen im oberen teinbockenbeimer Tälchen (Einf. N. 80 ° 0. mit 7°). 

4. Die Oberen Lebacher Schichten ru 4a (Schweisweiler Sandstein). 

Sie bestehen vorzüglich aus graulich weißen, oft mit tiefviolettroten Flecken 
versebenen Sandsteinen, welche dickbankig, zum Teil durch dünne gleichfarbige 
Sandschiefer und rote Schiefertone getrennt werden: ihr Korn ist unregelmäßig 
und sehr grob, oft fast konglomeratisch und besteht aus Quarz mit meist frischen 
Feldspäten; es sind zwei Bausandsteinverbände dieser Art übereinander. Nach oben 
zu treten z. B. bei Hochstätten zw1ächst dem Westrand des Blattes graue feinkörnige 
Sandsteine mit Pflanzenhäcksel auf, welche auch zu Bausandsteinen benutzt werden 
können, aber wenig mächtig und mürber sind (Bodenprobe 6, Aufstellung S. 94). 

Ihr Zug ist östlich Hochstätten durch eine große Querstörung unterbrochen; 
sie treten südwestlich von Fürfeld wieder auf, reichen mit Ost-Südost-Streichen 
auch in ein Gebiet, wo bei Hof Iben die Scao~p'sche Karte zu beiden Seiten des 
Appelbach-Grundes nur Untere Lebacher Schichten angibt, und bilden hier ein 
tektonisch wichtiges Auftreten auch nördlich vom Hofe Iben, der ein aus den 
Gesteinen der Umgegend gebautes Kleinod gotischer Baukunst birgt; sie sind an 
Stelle typischer, nur (wie östlich von Iben und südlich Weridelsheim entfärbter) Oberer 
Lebacber Schichten in Scaopp's Karte als Untere Lebacher angegeben. 

Obere Lebach er Schichten treten unterhalb Wendeisheim (Bruch bei der Bann­
mühle) neben der Bahnlinie auf; unten sehr grobkörnig, nach oben feinkörnig, 
sogar tonsteinartig ; es ist möglich, daß dieses Gestein schon zu den Olsbrücker 
Schichten gehört; jedenfalls wird hiermit die Reihe der Aufschlüsse· eingeleitet, 
welche nach Flonheim zu noch das ausgedehnte Vorhandensein des obersten Unter ­
rotliegen den kennzeichnen. - üdöstlich von Wendalsbeim brechen diese Sand­
steine bei der Haßalmüble in eckiger Abgrenzung gegen den Grenzmelaphyr ab; 
der der Hauptverwerfung zunächst liegende Teil ist entfärbP) 

5. Olsbrücker Schichten (ru 4b). 

Als solche habe ich für die Pfalz von den eigentlichen Sahweisweiler Sand­
steinen einen Schichtenverband von mindestens 25m, aber auch gelegentlich von 
sehr viel größerer Mächtigkeit abgetrenn~ der unten aus einem sehr grobkörnigen, 
häufig schon Fel itporpbyrbrucbstücke enthaltenden ma sigen, frische Feldspäte 
ftibrenden andstein und darüber aus roten tonigen Sandsteinbänkchen und reich ­
lieben roten Schiefertonen mit sog. Tonsteinen besteht; letztere sind feinkörnige, 
vor der Ablagerung gebleichte Verwitterungserzeugnisse von Granit und Porphyr 
-daher sie auch häufig Feldspatbruchstücke einschließen-; sie führen meist ein 
weißliches, in Wasser sich aufblähendes Mineral, den Hygrophilif Nicht selten 
kommt darüber nochmals ein lockerer, grobkörniger Sandstein, der manganreich 
dunkelgefärbt ist (Bo~enprobe 7, Aufstellung S. 94). 

Außer in der Umgebung von Hochstätten im Alsenztal sind diese Schichten 
unter dem Grenzmelaphyr westlich und östlich Fürfeld, bei Steinbockenbeim-

1) Den in dem BI. Fürfeld südlich von iederwiesen im Vorholzwald ausgeschiedenen Oberen 
Lebacher Sandstein habe ich in BI. Donnersberg schon richtig zu den Unteren Lebacber Schichten 
gestellt. 
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Wendel beim ö tli ch l\försfeld (Dickeborn) vorhanden und überall da leicht aus­
zu cheiden, wo nicht Wald teht. CIIOPP gibt in Erl. zu BI. Fürfeld von der Thaler­
mühle und abwärts vom Liegenden des da Appeltal überkreuzenden Melaphyrs 
unter einem Lapillituff auch ein ges hichtete gelbe. rot und violett ge treiftes 
Ge tein an, welche an letzterem Orte mit Recht "Ton tein" genannt mrd und zu 
dem Verband der Ol brücker chichten gehört. 

Obere Lebacher chichten und I brück r chichten gehören eng zu. arnmen 
(ru4a und ru 4b); 1) was in der Scaopp'scbeu Karte noch mit der Farbe und Buchstaben­
bezeichnung für Obere Lebacber Schichten b .dacht i t und nicb~ wie angeführt, 
zu den Unteren Lebacber cbl hten gehört, da ist alles Oberrotliegende, welchem 
'caOPP eine viel zu geringe A.u · dehnung zu rkennt. 

Die basischen EruptivgesteinsdurchbrUche im Unterrotliegenden. 
üdlich von Altenbarober i t ei n in JO. treichen der Zug ba iscben Ge teins 2

) 

(Tboleyit) in minde tens 25 m :M:ächtigkeit verfolgt worden, welches südlich von 
Feil beginnt und überall ein Einfallen nach :r. gleich timmig mit dem Einfallen 
der Odenbacher chichten hat welche über ibm lagern; mit die en zum Teil etwas 
zersplitterten Hangendschichten ist es auch mit einem bla igen alband (vgl. Geogn. 
Jahre h. 1918/19 . 318 Fig.13) inni g verwach en ; e nimmt an ibm eine Kalk­
scholle (Kie elau cheidun O'en und Fi eh chuppen einschließend) ohne viel Verände­
rungen eh wimmend auf (vgl. Geogn. J ahresh. 1918/19 Fig. 2 . 300); es durchbricht 
nach dem Hangendeu die 'chieferton und frittet sie (l. c. Fig. 3 . 301); es hat 
auch im großen eine ehr unregelmäßige Oberfläche ( vgl. alten Bmch üdlich vom 
Reiner chlößchen) und ein etwa stei leres Einfallen al die Hangend chichten; 
nach Osten zu keilt es bei Fürfeld ::u . Wir kommen auf die e Lager zurück. 

Ein ~weiter basi eher Durchbruch i t in den Unteren Lebacber cbichten 
zwischen Winterborn und Tiefeu tal-1\Iörsfeld zu bemerken; er i t auch gleichartig 
streichend und einfa llend mit den umgebenden chichten, fällt nur steiler ein. Er 
i t ?ei Winterborn über 30m mächtig. In seiner stärksten n chwellung bei ieder­
hau en i t er von einer W .- 0.-Verwerfung durchbrochen; der sich nach We ten 
verdünn ende Teil entspricht ein er erbeblichen Abschwellnng de darüber liegenden 
Ergußlag rs, welches kein Zufall ein kann. 

Der 0. I örsfeld noch ins Blatt eintretende Lagergang in den nteren Lebacher 
chichten bezeichnet das Nordo tende ines großen zi emlich gleichmäßig, hier 15 bis 

20m dicken Gangzugs von minde tens 6 km Länge, der an einem üdende ge tört 
i t und von einem in höherem Horizont erfolgten Durchbruch abO'elöst wird. Er cheint 
mit dem Winterborner Lagergang in der Durchbruchszeit und Verbreitung engstens 
zusammenzuhängen und die vorlieg nde Unterbrechung bei Tiefental dürfte nicht 
dem Znsam men chluß des Schichtgefüge in dem attelfir t entsprechen ( . 8). 

Daß man es hier wirklich mit lagergangartigen Durchbrüchen zu tun bat, 
das beweist die Frittung des Hangenden an verschiedenen teilen, welche südlich 
Tiefental chon vou CHOPP hen ·orgehoben wird. 

') Die einzige Änderung in der zeichnerischen Ausscheidung der chichtgruppen, welche in 
dem Kärtchen gegenüber dem Kärtchen von Lemberg und Donnersberg 1 :50000 und jenem von Kirch­
heimbolanden 1 : 25000 vorgenommen wt1rde be. teht in einer .Annäherung der die Oberen Lebacher 
und die Olsbrücker Schichten gegenüber den ntereo Lebach er Schichten kennzeichnenden Stricheluog. 

' ) Vgl. die Abhandlungen von Dr. M. c 11u TER in Geogn. Jahresh. 1910 XXXIll . 161-189 
und 1913 XXVI . 235-265 mit 1'abelle ( pez. Gew. und Si 0 2-Gehalt). 

Geognostische Jahreshefte. XXXVII. Ja.brgaog. 6 
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Wa das Gesetz der Ua enbeziehnngen und Wech elstellung der Intrusionen 
betrifft, so i t in Erl. zu Bl. Donnersberg auf die quere Leitzone zwi eben dem 
Winterborner und dem in da Blatt hereinreichend n Feilbingert-Altenbamberger 
Zug hingewiesen. Es ist dabei hervorzuh ben, daß in dbm Winterboraar Zug eine 
bei 'größerer Entfernung von der Muldenmitte in höheren cbichten aufgebrochene 
Lagerapophy e zu eben i t, deren magma tati ehe Einwirkung auch noch im Grenz­
lager bemerkbar ist . 

.. Die Abteilungen des Oberrotliegenden mit dem Grenzlager. 

A. Der Verlauf im No1·den des Kartengebiet . 

Ihre vollkommenste Entwicklung ist in dem tiefen J;aleinschnitt der Al enz 
gegebe11; -die Gliederung in zwei Abteilungen nach den Auf eh I Lissen am Lidrand 
des Pfälzer Gewölb-e i t versucht; sie i t annähernd wiedererkannt. 

·· ber dem diabasisch an Grenzlager, welches, wie überall zum Tei1 mit typi eben 
Tuffen wech ellagernd, die Kennzeichen einer schichtmäßig geflos enen, manchmal 
wohl anschwellenden und in der Mineralzu ammen etznng wechselnden Einschaltung 
sozu agen die Merkmale einer Leitbank be itzt folgt tets eine gegen da liegende 
obere Unterrotliegende s hr verschiedene Ge teinsrna e. Bei Hoch tätten fehlen die 
tiefsten Konglomerate, welche au Porphyrgeröllen vom Typus des Kreuznacber 
Porphyr, aber auch mit olchen ba ischer Ge teinen (feinkörnigen Tholeyiten) b i 
Duchroth-Niederhausen und bei Bockenau-Waltlböck ]beim (vgl. Geogn. Jahreshefte 
1918/19 S. 306-307) als Vertreter der sonst vorhandenen Tuffbrekzien von ähn­
licher ;Entstehungsart die renzlava unterlagern und mit Recht als Begleiterscheinung 
starker chicbtenbewegung bei der geosynklinalen Gewölbeerhebung ans iner vor­
herigen Beckenmuldenlage angesehen werden. - Dafür ist aber das Ge amtmarkmal 
der darüber liegenden chichten ein von dem de Unterrotliegenden o ehr ver­
scbi~denes, daß man auch daraus allein ähnliche Folgerungen ziehen kann. 

Zum großen Teil liegen zu unterst lockere, oft mit Ton teinen wechselnd 
IF9,bkörnige heUrote Sand teine mit Porphyr- und Porphyritgeröllen; tlann fo1gt 
nach oben ein Verband von tiefroten Schiefertonen und darüber arkosige grob­
körnige 'andsteine Yon durcbau dunkelroter Färbung auch mit Fel itporpbyrgeröllen. 
Die e~ Verband rechne ich zu den Hoch teiner cbicbteu ( oeterner Schichten im 
Kahet~l im weiteren inne). (Bodenprobe Aufst llung . 94.) 

_ Darüber reiht ~ich ein harter arko iger and tein mit einer Einschaltung von 
Quarzpo.rphyrgeröllen1 welche die nach NW. vorspringende Bcrgna e im Alsenztal 
neben der Straße nach Altenharnberg bilden hilft. Hangend folgen graue Tone dunkel­
rote chiefertone und ein Gemisch von beiden und dann feinkömige, glimmeri ~re, 

plattige SaJ?.d teine und emllich auf der Höhe südlich vor .Altenbamberg (Dietzen­
qe.rg) ein grauer, körniger, arko iger Sand tein mit eckigen Fel itporphyrgeröllen 
in Jllehreren, grob.en Lagen, überlagert von einem grüngrauen und rötlichen ma igen 
Ton mit kalkigen Röhrenfüllungen und einem oben ab eilließenden feinkörnigen, 
dunkelrötlieben tonigen and tein mit Pflanzeure ten. Diesen Verband rechne ich 
z'ti de1YWinnweiler chichten; in ihnen treten östlich und westlieb des Al enztal 
auch Kalkkonkretionen und Jaspisknauer auf. Das vorherrschende Ge tein wird mehr 
~d ·meJ1r der rote cbieferton (Bodenproben 10-11, Aufstellung S. 94). 

Da Grenzlager i t hier ein geringmächtiger Tholeyi~ der ich, zum Teil 
mächtio-er werdend uud Gängeben YOn " pilit" (vgl. unten) enthaltentl, über Fü rfeld 
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nach '0. fort etzt, den Apfelbach 1 km 0. vom Hof Iben überquert und von da 
nach Wonsheim zieht, woselb t er westlich davon endigt (vgl. Erl. zu BJ. Fürfeld . 30 . 
und Geogn. Jahresh. 1913 . 257). 

ördlich von Rächstätten zeigt das in auffälliger Kugelverwitterung bloß­
gelegte tholeyiti ehe Grenzlager mehrere bi 25 cm breite Zerreißungsklüfto von 
unregelmäßig senkrechtem Verlauf, welche von oben her bei der ·· berlagerung mit 
einer roten tonsteinartig gehärteten Ge teinsma e au gefüllt ind; diese Klüfte haben 
eine andere EntstehunO" art wie die pilitklüfte und ind eher von der Oberfläche 
des Lager her eindringende Zerreißungen bei der Lagerausbreitung und .Anpas ung 
an die nterlage . 

.An der Thaler Mühle haben ScnOPP und CBOTTLER an der Liegendfläche e1nen 
Tuff mit Lapilli fe tgestellt (Er!. zu Bl. Fürfeld S. 2 ), der für die effusive .Aus­
breitung pricht . 

.Der Erstreckung diese diabasi chen Grenzlager ent prechend iud auch die 
chichten im Hangenden: vergleichbar ausgebild t. Die "Oberen Lehacher chicbten" 

der Aufnahme von CBOPP nördlich de Lag r zwi eben Fürfeld und dem Appel­
bach sind typische oberrothegende chiefer und arko ige andsteine mit Kie el­
baumstärnmen. - Zwi eben hier (Fockenfeld) und der prote tantischen Kirche süd­
lich von Neuharnberg zeigt ich zuerst von üden nach Norden ein Einfallen nach 
Jordan, dann in einer mittleren Entfernung üdlicbe Einfallen, wie in der Karte 

von 'crroPP etwas weiter nördlich auch darge tellt i t; hier erkennt man einen 
hellrötlieben andstein mit Fel itporphyrgeröllen, welche ich der in dem .Al enztal­
Profil zwischen Hochstätten und .Altenbamberg angeführten Grenzlage der Winn­
weiler chichten gleichstellen möcbt ; er bat üdlicbe Einfallen und ist offenbar 
durch eine streichende törung in seiner muldenartigen Wiederaufbieg ung abge-
chnitten. Das ganze macht den Eindruck einer im Muldenboden ge törteu Mulde. 

Hierzu würde stimmen, daß nach dem Feldweg Fürfeld- eubamberg zu auch wiedet 
in Melaphyr mit viel Tonsteinen und einem außerordentlich feldspa treichen Quarz-

porphyr-Konglomerat andstein auftritt· e ind das al o die Begleitscbichten de 
Grenzlagers, wie ich ie vom Gaugel berg bei Ducbrot etc. angeführt habe. Die 
Porphyrgerölle sind nur sehr wenig ver chieden von dem Quarzporphyr de8 Mass ivs, L) 
da nördlich vorgelagert ist; ich glaube daß diese Ge teine in der An bildung zwar 
etwa unterschiedlieb sind, aber nicht außerhalb der Grenzen der Zusammengehörigkeit 
treten, sie gehören einem läng - und querge törten ( aufgewölbten ?) Muld ngegen­
flügel zu dem nordeinfallenden Fürfeld-Won heim r Zug an. Ich glaube, daß wir 
am 0 tfuß des Eichelbergs und am üdhang de Neubamberger Galgenbergs einzelne 
ge törte Reste eines olchen ordflügels zu erkennen haben. Es i t kein Anlaß dazu 
da, hier irgendwo (Heerkretz) Obere Lebacher chichten anzunehmen. 

Das Porphyrkonglomerat am Bergzug des Seiner Schlößchens bei Altenbamberg. 

Ztl den wechselnden Gebilden des Oberen Oberrotliegenden sind auch noch 
die Konglomerate der Winnweiler chichten zu betrachten, welche etwa 1 km ost­
üdö tlich von AltenbG mberg auf der Grenze von Porphyr und Odenbacher chichten 

' ) L EPSID bat im "Mainzer Becken" 1 3 S. 12 diese Quarzporphyrgerölle auf den "Mühl­
berg" bezogen (d. h. auf das Porphyrmassiv im orden und den Porphyr richtig für einen. älteren Durch­
bruch gßhalten) ; erst <).ie Bohrung bei Neuharnberg mit der · Tatsache der Unterlager1,1ng rotliegendßr 
and teine hat die Annahme eines jungpenniseben Ergus es ver:mlaßt, welche A.nnahme aber nicht 
~~ I 

a• 
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eingezeichnet und durch erwech lang vom Zeichner die 'trichelung von "'öterner" 
Porphyrkonglomeraten erbalten haben. 

\Vir haben am iidrand des Pfälzer GewölbPs an der Obergrenze eines zweiten 
Porphyritergu e im Oberrotliegenden ein Abwärt bewegung de attelkörper 
nachgewie en, welche einerseits ein neue Beckenufer mit steilcre teilten Rand­
schichten herausbildete, anderer eits vor und außerhalb von diesem eine Reihe 
schwach oder nicht von dieser Bewegung betroffener läng ge treckter Vorinseln 
schuf, welche natürlich von ähnlichen ferabsätzen mehr und weniger ganz um­
hüllt wurden. 

Es ind das die brekziösen Porphyrit- und Porphyrkonglomerate, auch 
'chieferkonglomera te, welche eine höhere Abteilung des Oberrotliegenden ein­

leiten, die ich die Winnweiler , 'chichten nannte und einem Teü d r Warlerner 
chichten des oberen J ahetalbereichs gleichstellte. 

Al zeitgleiche Ablagerung haben wir schon südlich von Altenbamberg nach 
Hoch tätten zu di Konglomeratsand teine am "Pfarrwald" im Alsenztal dargestellt 
und ie einem Porphyrkonglomerat and tein zwischen Hof lben und Neuharnberg 
gleichge etzt. 

E ist nun eine Tatsache, daß diese aus einer Gehänge chuttma e hervor­
gegangenen, aber in einer becrinnenden Was erverfrachtung wagrecbt und schicht­
mäßig abge etzten Konglomerate, da ie al eine vorhandene, aufgehäufte lang vor­
bereitete terre tri ehe chuttma e ra eh edimentär au gebreitet ind, keine weit­
reichenden edimentationsflächen einnehmen und daher in Profilen, welche ent­
fernter von den Au gang teilen der Schuttbüdung liegen, entweder purlos v r­
schwinden orler durch veränderte Gebilde ersetzt werden. 

Es wurden nun we t üdwestlich von Altenbamberg und südlieb vom Porphyr 
auf d nbacber cbicbten abgesetzte und in ie eingekeilte Brekzien fe tgestellt 
welche nicht nur au härter teinigen Überre ten der Odenbacher chichten selbst 
bestehen, . ondern auch aus wenig abgerundeten Geröllen von basi eben Gesteinen 
und von A plitgängen. Diese Brekzien enthalten an eh Porphyrgerölle, ich habe ie 
mit den einheitlichen Porphyrkonglomeraten auf dem Westrand des Altenbamberger 
Porphyrs gleichge tellt, welche ich mit jenen am Birkerhof und Talböckelheim 
(vgl. Geogn. Jahresh. 191' /19 S. 30 und Kärtchen und Erl. z. BL Donner berg) dem 
Grundkonglomerat der Winnweiler chichten über dem Grenzmelaphyr vereinigte; 
von die em konnte ich in dem kleinen Raum zwi eben Hochstein und Falkenstein 
je nach dem anlagernden ntergrund alleiu drei Au bildungswei en fe tstellen. 

Durch Wingertrodungen und Anlage von neuen mzäunungen g gen den an­
grenzenden Wald ost üdö tlich von Altenbamberg sind nun Auf chlüsse aufgefri cht 
worden, welche nur in die e Reihe von Konglomeraten gehören können; e. lagert 
sich an der Grenze von Odenbacher chichten und Porphyr, offenbar et,vas läng 
und quer ge tört gegen er tere, ein zum Teil ehr fe t zusammengeschlossene , 
immerhin noch deutlich geschichtete Porphyrkonglomerat von wenig tens 25m 
Mächtigkeit an welche iu den tieferen Lagen zahlreiche und große, auch abge­
rundete Brocken von den tonigen and teinen der Odenbacher chichten enthält. 

Es ist da al o auch eine von den Ortsverhältni sen abhängige, annähernd 
wagrecbt und chicbtmäßig umgelagerte chuttmas e, welche trotz kleiner törungen 
unabweisbar feststellt, daß zur Zeit de Beginn de Winnweiler Oberrot­
liegenden die Zu ammenlagerungvon Porphyr und Odenbacher cbichten 
in wenig veränderter Form hier schon bestanden habe. 
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ß. Der Verlauf de Oberrotliegenden und des Grenzergo e im 0 ten 
und Südo ten der Karte. 

1. Der Grenzlagererguß. 

Ein auch hier da Oberrotliegende einleitender großer einheitlicher Lager­
erguß in dem Raum zwi chen den letzten Häu ern üdöstlich von Wonsbeim und 
bei Nack ist schon durch die gemeinsamen For chungen und V röffentlichungen 
von CHOPP und CHOTTLER 1904 al oieher erkannt und bekannt geworden. Die e 
Lager schließt sich in einer petroo-raphi eben Kennzeichnung eng an den ordost­
abschnitt des langgestreckten Pfälzer GrenzJao-ers an und i t von die em nicht nur 
tektonisch getrennt durch den weit nach Nordosten vorspriuo-enden südlichen Teil­
first de Unterrotliegenden-Gewölbe , de sen Aulao-e wir in der Hut tehung zeit de 
Grenzlagers voran etzten. Diesen For cbungen i t noch einige Neuere hinzuzufügen. 

Das Grenzlager besteht nach den Dar~tellungen der genannten Forscher an 
wenigstens zwei übereinanderfolgenden trömen, welche äußerlich getrennt sind 
durch eine an mehreren Stellen beobachtete Einschaltung von cbichtch n mit 
Lapilli, von den·en sogar einzelne chollen in da Hangendlager aufgenommen und 
dort schwimmend eingebettet sind.1) 

.A. 

~" .... ~ 

==--==-=~==~ ~==============--~--
~ 

Abbild . 1. Grenzlage r zwischen Mörs!eld und Wendeisbeim (Finkenmüble). 

Die Tuffeinschaltung ist in den Ack ers chlägen bei Won heim nach­
gewie en . .An den Bruch in der Finkenmühle in dem unteren Kriegsfelderbach 
(Finkenbach) wird erwähnt, daß zwei tröme übereinanderliegen und ihre Trennungs­
fläche bla ig und wulstig sei. Ich habe bei einem Be uch den Eindruck erhalten, 
daß in dem J;3ruch tatsächlich das untere Lager erhalten sei, welches aber nach 
oben, zu einer freien Oberfläche hin außerordentlich dicht- und großblasig würde 

1) Es sei daran erinnert, daß auch das Grenzlager zwischen Donnersberg und Eulenbiß öfter 
aus zwei Hauptergüssen besteht, welche durch sedimentäre sandige und tuffige Einschaltungen 
getrennt sind. 
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und unter dem Einfluß einer Oberflächenverwitterung Trichter- bis Falt n-förmige 
Entfürbungen erhalten habe, welche vielleicht anf Fließerscheinungen gegl'ündet 
ind · über diesem Außenrand de Lagel'S folgt nun wieder ein dichte Ge tein, 

-die Grenze zwischen beiden läßt ich neben der traBe am Gehänge verfolgen mit 
ungefähr 10 ° Einfallen, bi wo über eine Einbiegung der Hangoberfläche hinaus 
der Oberrand des unteren Lager in blasiger Au bildung mit tonsteinartigen und 
tuffigen Einschaltungen unter dem dichten oberen Lagor noch einmal sichtbar 
wird; ich habe hieri:i.ber in Geogn. Jahre h. 1916 ~ine kizze veröffentlich~ welche 
hier . 5 Abb. 1 wiederholt sei. 

In dem oberen on t ganz dichten Lager zeigen ich in gebogene, bi 
handhohe Zertrümmerungsspalten eingedrungene blasige Lavenadero, welche in 
dem unteren Teil des angeführten Bilds in etwas übertriebeuer Dicke in Verlauf 
und Teilungdarge tellt sind. Das Ge t ein des Ob e ren Lagers ist nach Dr.11fA1.'TH. 
ScHu TERS neuerlicher Untel'Suchung ein Olivintholeyit vorn Typu de in Geogn. 
Jahre h. 1921 wieder darge tellten "tholeyitischen Diabas" von der truthwies im 
nordwestlichen Krehberg (in der Nähe de Punkte 462 m) mit 'verschränkt und 
verschieden trahlig angeordneten Feldspatleisten, (hier chloritisiertem) Augi~ (reichlich 
serpentinisierten) Olivin und einer _bräunlichen Glasbasi (erzgekörnelte glasige 
7Jwischenmasse); die "Gängchen" sind "·das gleiche Ge tein, nur blasenreicher und 
feinkörniger, nach Art der gröberen Grundmasse eines basaltischen glasreichen 
Melaphyl'S tNavit) entwickelt". 

Ich bemerke, daß ich solche Adergängeheu auch in flach er Durchsprengung 
in dem Ergußlager von Fürfeld gesammelt habe und daß dort in der tholeyitischen 
Hauptmasse des Lagers die Adern nach der petrographischen Kennzeichnung durch 
Dr. M. CHU TER als "Spilit" bezeichnet ind; er entspricht in der truktur "dem 
spilitischen Tholeyit vom Wirrger köpfchen (,in der Lehr) bei W endel heim" de en 
Dünnschliffbild in Geogn. Jabresh. 1910 . 172 wiedergegeben i t: "mit zahlreichen 
kreuz und quer liegenden, in ihrer Doppelbrechung geschwächten, zum Teil an -
gefran ten zum Teil skelettartigen ]'eldspätchen, einer völlig vererzten Basis und 
mit Chlorit und Quarz erfüllten Blasen, endlich mit spärlichen Re ten serpentini­
sierten 0Ji vins" ( CHUSTEH). 

DieEntstehung die er Kluftz ersprengungen möchte ich auf die tektoni­
schen Vorgänge .beziehen, welche nach Ab chluß der Rochsteiner (bzw. Soeterner) 
Schichten mit dem bangenden Porphyritlager und den bangenden noch "Soeterner 

chichten" das ganze Gewölbe in einem Kernraum (vgl. . 84) in Ab enkung ge­
bracht hat und den noch fli:i.s igen Magmavorrat in tl er östlichen Tiefenfort etzung 
des Lagers wieder in aufwärts wogende Bewegung versetzte. Ich habe die Ansicht 
vertreten, daß die Ergü se aus der fuldentiefe selb t stammen, entweder die Mulden 
im Boden und aus einem Bodendurchbruch her erfüllen oder auch auf seitlichen 
streichenden Aufblätterung spalten des Muldenkörpers anstreten und nach der ~eite 

ausfließen- so wäre eine Verbindung der oberflächlichen Ergußfort etzungen der 
Durchbrüche mit der Tiefe in nicht zu sehr voneinander abweichenden Lager­
ergüs en und Lagergang-Zufuhrspalten gelegentlich sehr gut vorstellbar. 

E~ wäre so keine cbwierigkeit, anzunehmen, daß der Spilit vom Köpfchen 
"in der Lehr" (vgl. unten . 89) die Ergußform darstellte von jenen Tholeyit­
fi:i.llungen in rlen flachen unmittelbar vorher eröffneten Zerreißung pältchen, welche 
~eh nur 500 m weiter we tlich (im aufgerichtetEm Gebirg!) beobachtet habe, welche 
in dem Fürfelder Tholeyit den verhältnismäßig dünnen und zweifellos älteren Erguß 



Der Vel'lauf des Oberrotliegenden und des Grenzergusses im Osten und iido teo rle1; Karte. 7 

in der "Wärmeabschreckung form" des noch nicht entgasten blasemeicbeil pilits 
auftreten würde, während wir für den oberen Erguß 0. der Finkenmühle noch 
erhöhte Eigenwärme ·erhalten annehmen dürfen, wodurch die Gängchen' die oben 
gekennzeichnete kristallinische Ansbildung erhielten. 

In umfa end er Weise sind von CHOPP· und ScHO'l."l'LER die Tuffeinsch.altungen 
im Wiesbachtal behandelt, ich habe hier nicht hi1,1zuzufügen · für die e wird wohl 
a11ch da gelten was für die Ackerschläge besonders deutlieb hel'vorgehoben wird, 
daß der Ab atz der Tuffe unter Was er erfolgt sein muß. 1ATrH. ScH TE~ hat in 
Geogn. Jahre hefte 1913 sich kurz . über die'e Tuffe geäußert. 

Von allgemeinem Intere se i t, daß nach CHOPP (Bl. Fürfeld '. 39) das Lager 
bei Naclr in einer Stromzwischenschaltung eine erdige Kohle von 90 cm Dicke ent­
hält, deren Entstehung vielleicht eine Möglichkeit bietet, eine in den Erz palten 
des Donnersbergs bei Im bach zwi eben Tholeyiten und andsteinen aufrecht stehend~, 
tektoni eh verlagerte kohlige Mas e zu deuten (vgl. G. J. 1915 S.'76 Taf.UI Fig. 3). 

Von dieser Lagerausbreitung Won beim-Nack ist die Melaphyrma e von 
Mörsfeld nur ein tektonisch abgesetztes Trum, eine Ab- und Einbrucbscholle. Die 
Kartierung der :i\Iasse i t weder auf BI. Donnersberg noch auf BI. Fürfeld richtig. -

chon der Talauf chluß läßt äußerlich sehr viel Ähnlichkeiten blit dem Porpb'yrjt 
von Wendel heim erkennen, besonders in großen flach fiuidal verzogenen Blasen­
räumen, wie solche nicht in Intru ionen vorkommen, aber in der Wendel heimer 
:Uasse (Krämerskopf), mit .Achat nnd mit halzedonpseudomorpho en nach )~atrolitlt 
.erfüllt, ehr zahlreich sind. - 'odann stimwEln die ie teine auch mik1:oskopisch 
trotz mannigfacher entfremdender Umwandlungsverschiedenheiten nach den ver­
gleichenden Untersuchungen (G.Jahresb.1910 . 176-179) von Dr. MATTH. ScausTEn 
ziemlich überein; besonders ist der von diesem Forscher m ikroskopi eh festgestellte 
tiefere Lagerteil in beiden Vorkommen in Verbindung mit den Tuffbrekzien welch~ 
westlieb vom Dambacher Hof und beim cbulhaus-Mörsfeld anstehen, tholeyitisch.1) 

CHOPP und ScaoTTLER haben die chon den älteren Autoren aus dem Barg­
baubetrieb und von den Halden belrannten ~Ielaphyrkonglomerate bzw. tuffigeJ;_ 
Brekzien zuerst näher untersucht, sie als Lapillituffe bezeichnet und ihre Bedeutung 
hervorgehoben. Diese Brekzien streichen auf bayrischer Seite zu Tag au und sin(:l 
ins Erzgebiet schematisch fortgesetzt worden; am sogen. Lichtloch (vgl. unten . 105) 
sind grüne Tuffe, aber auch braune mit hellen Bruchstücken ausgeworfen; ich habe 
sie nie anders aufgefaßt als wie für oberratliegende Brekzien (vgl. hierzu: ~1ik.ro­

skopische Untersuchungen von Dr., cnu TER im Geogn. Jahresh. 1913 S. 175). HOPP 
glaubte, daß ie zu den Lebacher chichten gehören, welche mit Melaphyrströmen 
und Tuffen wechsellagern und in den Schiefern von Tiefenbach, welche abeT viel 
tiefer liegen, die Fische der Lebacber Gewässer zu einem Ma sensterben verarrla~.t 

hatten (vgl. S. 14 Erl.). Da ist ganz abzulehnen, selbst wenn der Mörsfeldei' Pm;­
phyrit n i c b t dem Grenzlager angehören würde. 

Die Anzeichen einer Verwerfnng abgrenzung sind gegeben, sowohl geg~1,1 

0 ten gegen das unberührte Grenzlager mit seinem Liegenden "Oberen Lebacher 
chichten, als auch gegen Nordosten und "orden urid in seiner eckigen Form 2) 

') Vgl. hierzu auch Geogn. Jahreshefte 1913 S. 297 und mein Referat in Pfälzische Heimat~ 

kunde VIII 1912 S. 37-40. 
2) Ein nicht verbesserter Fehler ist bei der Abzeichnung der Vorlage eingetreten; der 'Poi·~ 

phyrit geht in dem Tälchen, welches östlich von Mörsfeld nach dem Kriegsfeld-W endeisheim er 
Grund hiuabzieht, nocli. etwas jenseits der Straße auf das südliche Gehänge bini.i.be~;. 
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und in einerneueren unregelmäßigen chiefqueren Zer paltung durch· chichten, welche 
in ihren konglomeratigen und zum Teil dunkelgrauen Lagen und Toneisensteinplätteben 
nur als Obere Lebacher andsteine (bzw. Untere Lebacher chichten) zu deuten sind. 

M. 'cHUSTER und RErs haben schon an dem Grat, der an der hessischen Grenze 
vom Tal emporfährt, Aplitäderchen festgestellt; in dem Bruch neben der Straße, 
ganz nahe der Grenze, treten mehrere fast wagrechte, regelmäßig langgezogene, 
1-2 cm dicke Aplitäderchen in 25 cm Entfernung übereinander auf, wie ich sie 
in dem intrusiven Tholeyit am Schaumberg bei Tboley in etwas größerer Dicke, 
doch ähnlich angeordnet, beobachtete. 

"Diese Gängeheu weichen ebenfalls von den übrigen, neuerdings "Rhenopalite", 
genannten aplitischen Gesteinen ab. Sie sind nämlich nicht vollkristallinisch und 
nicht qnarzreich, wie die Mehrzahl dieser, ondern bestehen aus meist gedrungen 
leistenförmigen, häufig als Karlsbader Zwi(Jinge entwickelten recht frischen Ortho­
klasen, die ziemlieb locker in eine grünliche chloriti ehe Substanz eingebettet liegen, 
welche wohl ursprüngliches Glas darstellen dürfte, da sie wie eine Art Grundmasse 
auftritt. Zahlreiche, den Apliten fa t nie fehlende Apatitnadeln durchspießen die 
Feldspäte und die Grundmasse; Titanei enerz bricht bei. Das Jebengestein ist der 
mehrfach beschriebene Porphyrit von Mörsfeld" (Dr. MATTH. CHUSTER). 

Die morphologische Vergleichbarkeit dieser Aplitgängchen mit den allerdings 
ungleich dickeren (15 cm !) Gangadern im Westen von Wende! beim fällt in die 
Augen; sie haben mit irgend einer Kon traktionskluftricbtung nichts gemein; es 
scheint ihre Entstehung zeitlieb vor jeder Kontraktion zu liegen, wie dies ScHUSTER 
und REIS für die auch zum Teil annähernd wagrecht liegenden Großklüfte der Aplit­
intrusionen der iederkirchener Masse betonten. REIS bat die Entstehung die er 
Klüfte auf neue Gleichgewichtseinstellnngen zurückgeführt, welche ich in er ter 
Linie zwischen den statisch zusammenhängenden Intrusion en unter sich und mit 
den Effusionen äußern müssen; besonders wird dies für nah e liegende, ans den 
gleichen Spalten aufquellende Effusionen gelten dürfen. 

Eine Massenbeziehung (S. 82), welche ich an eine gewi se gesetzmäß ige Ver­
t eilung der Eruptiva im nordpfälzischen Gewölbekörper eng anschließt, ist in dem 
Umstand zu sehen, daß entsprechend der starken Anschwellung der thol eyitjschen 
Intrusivmas e nördlich von iederkirchen (Appeltal) der tholeyitiscbe J!.;rguß eine 
breite Massen verringerung, ja sogar ein Auskeilen erlitten hat. Hierbei darf nicht darauf 
hinzuw eisen versäu mt werden, daß die Unterbrechung des Lagers von Winterborn 
östlich von iederbausen, woselbst man im Sattelungsfir t stärkere Durchbrüche 
erwarten könnte, auf eine magmastatische "Entladung" von seiten der starken 
Wendelsheim-Uörsfelder Ausströmung zurückzufli.hren ist, wobei besonders ins Ge­
wicht fällt, daß hier nach den fe tgestellten Tatsachen S. 85 und . 86 der Nord­
westflügel der Grenzlagermulde sicher mit der Aufstieglager palte in innigerem 
Zusammenhange teht. Ob das Auftreten von Aplitgängchen, welche ich in der 
Winterborner Masse vergeblich suchte, dagegen an den eitengrenzen des Porphyr­
zugs bei W onsheim und be~ Ebernburg ehr hervorzuheben is~ mit einer in der 
Mitte am stärksten wirkenden Entladungswirkung durch eben den Porphyr zu­
sammenhängt, das ist schwer zu entscheiden. 

2. Die den Er guß begleitenden Schichten. 

Wenn wir nun von der so wichtigen "Magmenschicht" des "Grenzlagers" zu 
den höheren, zum Teilreinen 'edimenteu im Hangenden des Wendelsheiruer Ergusses 
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übergehen so i t we tlich von Wendel heim über dem Grenzlager zurräch t ein 
lockerer .Arkose and tein zu erwähnen, welchem mehr profilaufwärts nach 0 ten 
rote 'chiefertone folgen; dann erbebt ich die Kuppe eines Eruptivgesteinzug (Lehr), 
welcher mit dem Rochsteiner oder gar dem oberen Winnweiler Lager am üdrand 
des Gewölbes verglichen werden dürfte. Im Hangenden rlie e nur in geringer 
Ifäuge aufgeschlo senen Lagers macht ich ein grobk:örnjger, Fel it-Porpbyrgerölle 
führender Sandtein bemerkbar was den Beginn der "Winnweiler chichten" in 
anderer Gegend kennzeichnet. - .An der teile, woselb t das e te "e" de Wortes 
Wendel heim teht, taucht unter dem Tertiär noch die Fort etzung des eben be­
sprochenen Eruptivge tein empor. - Die jenseits des Kirchenhügel nach der 
Höhe bei200m auftretenden Eruptivge teineund chichten scheinen eine tektonische 
Wiederholung der letztbe proebenen Ge teine zu sein. 

üd westlich vou Wendeisheim im .Aufstieg nach dem Krämerskopf fehlt jeder 
.Anlaß, Obere Lebacher chichten einzuzeichnen; auf einem vom i:idwe tau. gang 
des Dorfs nach Südo ten gerichteten Feldweg fanden sich üdwestlich der Ver­
werfung in roten üdö tlich einfallenden cbiefertonen auch grauliche chiefer 
mit Ton teinen und Hygrophiliteinschlü en ( . 0), welche in Aufblätterung rissen 
Kalkspatkrusten als .Au scheidung ange augter Lösung enthalten. Nordöstlich davon 
haben die Schiefer nordö tliches Einfallen und die tiefrote Färbung des Ober­
rotliegenden. Die schwach verbreiteten .Anstehen von Oberrotliegendem am Ost­
r and de Kärtchens sind irrtümlich mit der trieh eJung der oeterner chichten 
gegeben· sie gehören der höheren .Abteilung, den WinnweiJer chichten an . 

Der eigentümliche quere südwe tliche Abschlußrand de Grenzlager r.heint 
tektoni eh beeinflußt zu ein, da die 01 brücker chichten, welche an dem nach 
Nord we ten vor pringenden Kopf noch 20m unter der Ergußgrenze "am Dicke­
born" fe. tzu tellen ind üclwe tlich de quer abge chnitten er eheinanden renz­
lagers nach dem Blattmud zu eine eigene Verbreitung haben. 

Der Porphyr. 
Der durchwflgs an Quarzeinsprenglingen reiche, weit au gebreitete Porphyr 

von Ebernburg-Altenbamberg-r eubamberg-Won heim der im We ten eine einheit­
liche M:a se bildet, lö t ich von Fürfeld an (Eichelberg) bi zum teigerbarg bei 
Wonsheim in immex zerschlitztere Kuppen und weiter auseinander~tehende Jn ei­
berge auf. Es ind da Folgen der Entstehung der in untere ahetal hereinreichenden 
"Kreuznacher" Tertiärbucht, wel he von Flonbeim-Lonsheim ausgeht und ähnlich 
wie die Marnbeimer Tertiärbucht eine seitliebe Einbruch ni ehe in dem nord­
pfälzischen Gewölbekörper darstellt. Die Verin elung der großen Porpbyrma e im 
Osten einer Verbreitung ist hauptsäeblich tertiären .Alters und man darf als sicher 
annehmen, daß ursprünglich eine eng zu ammenhängende Eruptiveinheit vorgelogen 
habe (Bodenprobe 1, .Auf tellung . 94). 

1m Westen haben wir in der fitte zwi eben Altenharnberg und Ebernburg 
auf der rechten .Al enztalseite zwei große Brüche, in welchen nicht nur zahllo e 
kleine, mittlere und größere Brockeneinschlüs e eine dunkeln von Dr. M. BU l'ER 

als orthopbyrisch bezeichneten Gestein euthalten sind, sondern auch vereinzelt 
größere schmale und eckige (leider jetzt abge prengte) chollen, welche al steil 
aufgerichtet schwebende .Abbruchs chollen einer außeoraadlichen oder wenig tens 
auf den Außenrand hinweisenden Erhärtung eines Porphyrdurchbruchs gedeutet 
wurden; welche Herkunft man annehmen mag, eine ist au geschlo sen, daß die 
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großen chollen und die zahlreichen Einschlüs e einem Erguß angehören, da sie 
nur eine verhältnismäßig schmale (12-15 m) und aufrecht ge teilte (2 m be­
obachtet) auf der 0 tseite gangartig scharf begrenzte, auf der Westseite verlaufende 
Verbreitung haben; sie können nur emporgehoben oder einge unken sein. Ihre 
offenbar nordsüdliche Verbreitung kann auf eine Druckwirkung von einer nord-
üdlich gerichteten Intru ionsseitenwand zurückgeführt werden welche er t bei 

gleicher Flächenrichtung der Ein chlü e in Gleichgewichtsruhe kommt. Obwohl 
ordnuug lose und auch querge tellte La"'e der meist länglich gerundeten aber auch 
eckigen Einschlü e zu beobachten i ~ o sind doch häufig illre Läng ach en der 
nordsüdlichen Verbreitung gleichgerichtet. In ähnlich geschiebereichem Porphyrit 
von der Rossel am Bauwald bei Oderoheim ließ sich eine ähnliche Ordnung in der 
Lage von Ein chlüssen nicht beobachten: die tellung der Längsach e quer zur 
nahen Kontaktfläche ist nicht elten ebenso die Ordnung losigkeit, hie und da 
cheint eine Parallelstellung bevorzugt zu sein, wie auch ü.dlich der in meiner 

Lernberg-Arbeit abgebildeten Kontaktstelle etwa 1,2 m vom Kontakt eine etwa 
15m schmale chieferscholle von 7 m Höhe (aufgeschlossen) aufrechtstehend 
und dem Kontakt ungefähr parallel tatsäeblich zu beobachten ist. - Wir kommen 
darauf zurück! 

Etwas Ähnliches i t auch ganz im Osten der Porphyrmas e zu schließen; 
am Steigerberg . Wendalsbeim sind im Porphyr zahlreiche Brocken eines rötlieben 

chiefertons von großer Kleinheit bis über Kindesfan tgröße eingeschlo sen; die e 
Brocken sind zum großen Teile eckig; andere Einschlüsse sind seltener. ScROPP 
erwähnt auch Porphyreinschlüsse eines granopbyriscben Porphyrs; wir haben also 
an diesem 0 trand ein Magma, das Schlottuff-artig, eckige Bröckchen einer älteren 
Porphyrfiillung eines Durchbruchs und frische in vielen Fällen nicht durch 

trömungsbewegung und Lavenwälzung abgerundete Bruch tücke des Nachbar­
gesteins enthält. Wir haben es hier mit einer Durchbruchsmasse zu tun. Ver­
einzelte gerundete Porphyrbrocken fand ich auch in einem Bruch am Heerkratz 
ebeuso, wie in dem kleinen: ganz ·vereinzelten Durchbruch am Wolf galgen bei 
Kriegsfeld (vgl. Erl. z. Bl. Donnersberg S. 67). 

Von älteren Beobachtungen über den Porphyrstock mache ich auf eine leider 
nicht mehr aufge cblossene bzw. jetzt verdeckte Tatsache aufmerksam, welche der 
gute Beobachter K. A. Lo EN in Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Gesellsch. 1891 . 541-542 
berichtet. Er bat hinter den letzten Häusern von Altenharnberg neben dem Weg 
nach Fürfeld im Liegenden des Porphyrs einen kleinen, die Odenbacher cbichten 
durchsetzenden Porphyrgang beobachtet, welcher zweifellos als seitliche Apophy e 
desselben in das aufgerichtete Liegende zu betrachten ist. Hierdurch ist auch noch 
die eng te Zusammengehörigkeit der beiden Gestein arten zu Zeiten der Aus­
breitung des Porphyrs bewiesen und dessen Durchbruchsnatur gegeben . 

.. ber die ursprüngliche Zusammenlagerung von Porphyr und Kuseler cbichten 
im Liegenden könnten Kontakter cheinungeu au schlaggebende Ergänznngen liefern, 
wenn nicht, wie auch vom Donnersberg und Königsberg bekannt ist, die Kontakt­
wükungen des Porphyrs sehr gering wären und außerdem die Berührung grenze 
vom Porphyrschutt ziemlich stark überdeckt wäre. 

Auf eine zweite von LASPEYRES mitgeteilte ältere Beobachtung v. DEcRENs, 
welche eine Unterbrechung der äulenanordnung und -form durch flach einfallende 
Fugen am Eichelberg beweisen, habe ich im Geogn. Jahresb. 1905 . 216 wieder 
aufmerksam gemacht bei Gelegenheit einer sehr ähnlichen Beobachtung im inneren 
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Porphyr tock des König bergs in der Kästendell e bei Wolfstein. I ch etze unten 1 ) 

den von GtlMBEL gemachten Auszug ans der ieder chrift v. DECBEXS wörtlich hierher; 
auch dies pricht nicht fiir eine Ergußform de Porphyrs; es sind meiner Ansicht 
nach Er cheinungen, welche in beiden Formen: in Erguß- wie in Durchbruch -
massen auftreten, aber eher für letztere in An pruch genommen werden können. 

An der erwähnten teile der Kä tendell bei Wolf tein macht sich auch eine 
schwache Ortbophyrein chaltung (Dr. causTER diagn.) im Fel itporphyr bemerkbar, 
in deren Hangenden und Liegenden nicht nur die hier äulige Ab onderung senk­
recht zur Ein cbaltung fläche angeordnet i t, sondern auch z. B. die Glimmer­
blättchen in ihren Flächen annähernd senkrecht zu den Ach en jener gerichtet 
sind. Ich habe im An cbluß an andere For eher damals darauf aufmerksam ge­
macht, daß · es eine ältere Au scbeidung ein mü se, welche an irgend einen mit 
der Kontaktfläche und ihren Wirkungen in Beziehung stehenden Vorgang an-
cblö se. - Eine solche schiebtartige Orthopbyransscheidung würde auch bei Alteu­

harnberg (Ebernburger M:ühle) anzunehmen ein (vgl. Geogn. Jahreshefte 1918/19 
S. 333) nur mit dem Unterschied daß hier durch tektonische Be,yegungen ein un­
regelmäßiger Druck auf sie ausgeübt, ie zertrümmert worden wäre und noch vor 
der Erhärtung der quarzporphyrisch gewordenen Umgebung das Niagma die Trümmer­
stücke um chlo sen hätte; dies scheint die jetzt naheliegeudste Erklärung zu sein. 

Vergleiche mit Porphyr in der Südpfalz, im rechtsrheinischen Auftreten und im Thüringer Wald. 

W enn wir durch die e Tatsachen den Kreuznacher Porphyr eng an die wirk-. 
Iichen Intmsionsmassen des T ordpfälzer Gewölbe anschließen können, so ist zur 
Förderung unserer Auffassungen über Tektonik und Alter des Porphyrs die Frage 
zu stellen ob nicht andere Kennzeichen noch hervorzuheben ein würden, welche 
nahelegen, daß e sich ni cht um eine jung oberratliegende oberflächl iche tram­
decke handeln kann, wie dies LEPsms in einer ·päteren Auffa ung darstellt. In 
recht rheinischen Waldgebirgen ind die Porhyrausströmungen dicht fel iti eh und 
nicht quarzporphyriscb während un ere nordpfälzi eben, zum Teil von karbo­
nischen edimenten ummantelten Porphyr t ö c ke felsiti sch sind (König berggruppe, 
N obfelder Masse). Von "fluidalem" Gefüge sieht man weder in der q uarzporphyriscben 
Kreuzn-aeber noch in der felsitiscben Donnersberg- 1as e etwas. Dagegen finden 
sich mit Geröllen von ganz großkörnigen Porphyren, die den nordpfälzi eben Vor­
kommen völlig fehlen und in den Kuppen in der Umgebung von Neustadt a. Hdt. 
auftreten, auch viele Gerölle von fluidalern P orphyr in und mit rkosen im Ober­
rotliegenden, deren Herkunft von Süden ans dem auch granitiscbe Massen ent­
haltenden Haardtgrundgebirge angenommen werden muß. 

Für dieses Gebiet gilt nun eben o wie für den Od enwald 2) und cbw.arzwald 
daß :Melaphyre (und P orphyre) bei ihrem Durchbruch durch das praekarbonische 

1) "Auf der lidostspitze des Berges liegt der bekannte teinbruch, wo der Porphyr säulen­
artig in 4, 5, 6, 7 und Sseitige Prismen mit glatten Flächen (die drei ersten am häufigsten) abge­
sondert ist. Die Säulen neigen ich nach oben gegen den Berg und Sind meilerförmig gestellt, wie 
beim Basall Zwei Klüfte setzen quer in 3-4' Abstand dtuch in Stunde 11 gegen r orden ; am An· 
fang stärker bis 30 ° im Berg schwächer mit 15 ° einfallend. - Die Säulen über den Klüften sied 
dicker und die Flächen rauher, die darunter dünner und regelmäßiger. Die Grundmasse i t ein rötlicp­
violetter Porphyr mit größeren Feldspäten nebst weißen Quarzkörneru und Glimmertafeln. « 

') Ich verweise hier auf die wichtige Behandlung des Groß- mstadter Porphyrs von Vool!L 
in A.bhandl. d. G ol. Landesanstalt Darm tadt U , 1, in welcher mit 10 Tafeln sehr belehrende Formen 
de feinen Fließgefüges der Porphyrs röme dargelegt sind, 
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Grurrdgebirge kein hemmende , ab chrägendes Deckgebirge antrafen, sondern frei 
an der Oberfläche au fließen konnten. 

In dem Bereich des nordpfälzi eben Karbongewölbe , welche von zwei nfulden 
längs begleitet is~ lag aber eine außerordentliche Karbonmächtigkeit über dem nicht 
durch Abtragung verminderten, sondern durch st.o'indige enkung und Mächtigkeit­
vermehrung an Weglänge für das empordringende Magma während uer Karbon­
ab ätze eher zusarumAngehaltenen Grundgebirge; die nördlich und be onders südlich 
verbreiteten Landstöcke wurden aber abgetragen und im Gewicht vermindert. Die 
tektonischen Vorgänge, welche päter zu dem .r ordpfälzer Karbongewölbe führten, 
schufen aber hier schließlich nicht nur wieder eine ausgleichende Erleichterung 
sondern nach meinen F ststellunO'en und Anschauungen die erdinnerlichen Faltungen 
und Aufwölbungen sowie die zahllo en Aufblätterung räume, welche selb t die Magm1m 
aufnehmen und fe thalten konnten oder wo durch magmati ehe Zurseitedrängung und 
Zu ammendrängung der bei der Emporwölbung bi in klein te gelockerten chicht­
mas en unter der Oberfläche ihre Platzeinnahme, in zum Teil gesetzmäßiger V er­
teilung neu geschaffen wurde, in welcher sie als Intrusionen er tarrten. DerVorgang 
war ein ruhiger, kein ex."'Plosiver, vielleicht weil die Hemmung keine allzu tarke war. 

o kam es, daß im Bereich des nordpfälzischen P rmkarbongewölhes während 
der Ablagerung de. nter- und Mittelrotliegenden (Ku eler und Lebacher Schichten) 
keine Porphyr- und Melaphyraus trömungen tattfanden und im Verlauf des Mittel­
rotliegenden auch er t nach tärkerer mechanischer Vorbereitung der chichtverbände 
durch die Gebirgsbildungs-Vorgänge die etwas älteren Porphyre al größere tock­
ma en in den tektonische? Eigenkörpern der 'chichtaufbiegungen stecken blieben 
während die basischeren fagmen in den später noch etwa mehr tektonisch durch­
gerüttelten Gewölbeteilen zum Teil vielzerteilt festgehalten wmden, zum Teil al. 
leichtflüssigere und gasreichere 1a sen dem Muldenraum genähert durchbrachen 
und ausflossen. Daß aber zur Zeit der Lebacher chichten schon sanre Eruptiven 
und Explosionen in der Umgebung des Unterrotliegenden Becken aufgetreten sind, 
das beweist der mikroskopi eh achweis in einem quarziti ·chen Zwischenlager 
der chiefertone bei Orbis-Kirchheimbolanden (nicht Ton tein !), der (vgl. Dr. REI , 
Erl. z. Bl. Donnersberg S. 0) feststellte, daß einzelne solcher Bänke aus einer dichten 
Anhäufung von deutlichem Explo ion taub eines Porphyrhirn stein bestehen (Aschen­
tuffe von Quarzpnrphyren). wie solche von RosE~BUSCH vom 'teimel bei ehameder 
in Westfalen in EI. d. Gesteinslehre 1910 . 336 abgebildet werden. 

Es sind also die ganz be onderen Verhältnis e, welche vornehmlich hier Porphyr­
au · trömungen verhinderten, während südlieb solche mit deutlichem Fließbandgefüge 
auftreten, deren Einschlüsse von Achatseptarien in einem wichtigen Gebiet des 

cbwarzwalds ich im Geogn. Jahresheft 1923 S. 97 unrl S. 102 behandelte. Solche 
auch im Groß- Umstädter Porphyrstrom am Odenwald auftretende, aus einer Lösungs­
zu ammenziehung in edimenten entstehende ähnliche Gebilde kenne ich aber au 
den rheinpfälzischen Porphyren 1) nicht; auch nicht die in ba i chen Au strömungen 

1) Die am Leischberg in der Nohfelder Masse bei Obertal (vgl. BI. Kusel IIT, 43) von A. LEPPLA 

gesammelten, ihm leider jetzt nicht zug'.inglichen Achate sind nach Er!. z. BI. Nohfelden . 17-18 
Flilltwgen von Berstungszerreißungen in mit Achat verkitteten Porphyrbrekzien . Dies auch Bröckchen, 
wahrscheinlich des ebengesteins, enthaltende Eruptivgestein, steht frei neben steil einfallendem 
'chieferge tein der Oberen Lebacher chichten · die Nohfelder Masse i. t auße(durch die Kontaktzone bei 

Eilweiler durch streichende Apophy en bei Trauneo als Durchbruch gekennzeichnet; man darf an­
nehmen, daß der Durchbrucb. bei Witzenberg (81. Kusel X, 30) in der Tiefe mit dem von Nohfelden 
zu ammeohängt. Auch diese sind oberflächennahe Aufbrüche. 
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o häufigen, zu großen Blasen zusammengeschlos~enen freilich in viel ge ringerer 
Größe den töcken und Gängen nicht fehlenden Ga entbindungsräume deren Ab­
kühlung dann Lö ungen an sieb ziehen kann. olche sind aber · in Porphyren 
vom Kornberg N. von Erbendorf in der Oberpfalz bekannt geworden (vgl. Geogn. 
Jahr esh.1916 /17 . 240-244). 

Ein hier zu berücksichtigendes tektoni cbes Bruchstück eine Mu tergebi et 
für Porphyrau trömungen liegt im Thüringer \Vald und zwar in der streichenden 
Fort etznng der Pfälzer Grundg birge über den Odenwald und pe art, über den 

ntergrund der bayerischen Rhön (vgl. Erl. z. BJ. Bri.ickenau und Geroda 1923 . 35) 
nach dem 'Ihüringer Wald bei uhl-llmenau , wo auch gering mächtige Kuseler 
Lebacher chicbten und Oberrotliegendes in einem ent prechenden, 50 km breiten, 
im 0. und SW. quer abgeschnittenen Becken jedoch weithin auf graniti ehern 

ntergnmd lagern. Gleichzeitig mit der Ab etzung die er chiabtverbände haben 
aber mächtige Melaphyr- Porphyrit- und Porphyrausströmungen stattgefunden. Hier 
sind die tiefsten Porphyrau strömungenaußerordentli ch großkörnig, fast granitartig, 
die Grnndma se tritt öfters sehr zurück. Trotzdem ist das Magma oberflächlich au -
einandergeflossen und es kommen damit nach den Schilderungen E. ZrilllERMANNS in 
Erl. z. BI. 'uhl ty pi ehe fluidale, fel iti ehe und p rliti ehe Au bildungen in cbroffem 
Gefügegegen atz engsten verknüpft, bankförmig und schlierig vor; die Gesteine 
zeigen sehr große Blasen, deren Zusammenfließen au kleinen Entgasungen eine 
weitgehende Entlastung beim oberflächlichen .Au bruch bewei t ; e zeigen ich auch 
ma Senhaft Büdungen denen recht ähnlich, welche ich oben als Kieselsäure- eptarien 
bezeichnete und in typi eben Porphyrströmen des cbwarzwald auftreten~ welche 
in Erl. z. Bl. uhl nach v. RrcBTHOFEN "Lithopbysen" genannt werden. 1

) 

olcbe Porphyre mit vielen kleinen und daneben großen zusammengeflo senen; 
Achat führenden Blasen habe ich auch vom Kornberg bei Erbendorf behandelt 
(Geogn. Jahresh.l916/17 . 244 u.191 S. ), woselb t neben Quarzporphyren völlig 
glasartige Pechsteine bekannt ind; bei der geringen oberflächlichen Verbreitung 
kann man diese Porphyre nur für ti ele von größeren Ausströmungen halten . 

.. berall fehlt hier ein quer über da Grundgebirge herübergelegtes jüngeres 
mächtigeres karboni ches Deckgebirge, welche die Eruptiva in d r Tiefe zurück­
hält oder seitlich ablenkt bzw. den geraden und kurzen .Auf tieg verhindert. Die 
von den Porphyren durchstoßenen graniti eben Massen hatten jedenfalls eine weit­
gebende Zerkliiftung noch nicht bzw. e waren die Klüfte von dem basischen und 
sauren engeren Ganggefolge ge chlo en; die porphyri eben Magmen drangen in 
noch warme Gesteinsma en ein und konnten nahezu auskri tallisieren, wie wir in 
der Rheinpfalz (Neubof-Krebberg, Geogn. J ahresb. 1921 . 25 ) holokristalline basi ehe 
Gesteinstypen haben: welche in noch beißen P orphyren aufstiegen. 

Das Auftreten von solchen umfangreichen Porphyrströmen ist daher in solchen 
Gebieten viel leichter verständlich· man muß ich hüten ohue ganz gewichtigen 
Grund die bessischen, badischen und thüringischen Tatsachen auf die gänzlich 

1) Auffälligerweise sind dte älteren Ströme vorwiegend großkörnig quarzporphyrisch, die jün­
geren fast felsitisch-dicht; in den tiefen Magm enherden scheinen die Auskristalli ationen im Magma 
emporgestiegen und daher zuerst beim Ausbruch herausgetreten zu sein; der verbliebene tiefere 
Re t scheint durch den Ausbruch aller die Kristalli alion fördernden Beistoffe beraubt worden zu 
sein, o daß sie vorwiegend felsitisch blieben. Vielleicht hat der außerordentliche Gas- uud Dampf­
reichtum, welcher das großkri talline Wachstum begünstigt, auch den Erstau brnch dieser Massen 
gefördert. 



Entn a hm es t e ll en 

1

100 Teile Bo­
den enthalten 

100 Teile Feinerde 
enthalten 

----~----~-----~---- · 

1. P orphyrboden (Wald) vom Schäferplacken bei der Ebern- 48 31 51 7 441 1 15 8 I 28 3 1 11 3 1 0 03 1 0 11 I 0 08 1 0 09 I - 3o I 3 stark 
bmger Mtihle ' ' ' ' ' ' a;.m mäßig a~m a1:m ; ___ 1 __ s_a_u_r~e c-

1 a."Porpbyrboden (Feld) 0. von Kirchheimbolanden, Geogn. -~--_3_4_6-+~-1-3_4__,1_9_7_4__,_1_2_4-_6__ 0 14 1 0 03 I 0 31 I 0 16 I 9 39 4 8 neutral 
----~J~all~re~s=b=~~tc~1~9=2=1_. =P~u=u=kt_2~d~e=~=K~a=· r~· tc=h=e_n:..:.s ____ 

1 
_ _ ~~--l-·---' -T--·~--~-,-T--'-1_m_a_~ß~ig~_R ._~_r_m~~g~~-t-+~g~_t_~--- __ ' _____ ' _ _ sc_~_;a_~~ 

2. Obere Hoofer Schichten (ru2c) nördlich von Nieder- 23,3 1 76,7 29,3 1 9,9 1 29,3 1 41,3 0,07 I 0,26 1 0,69 1 0,19 1 0,2 33,5 11 arkal. 
hausen a. d. Appel nach Winterborn zu arm gut gut gut -

--------------~~-------------------ll---~---l----+---~----~--- ---·7-~-+~--~~~---- ll------.--------
3. Untere Unter-Lebacher chichten (m 3) südlich von 12,0 ·1 88,0 42,5 1 16,9 1 36,4 1 4,2 0,14 1 0,02 I ~:3? I 0,14 1 36,0 9 schwach 

alkal. 
p ur 

.Winterborn. Acker. Sandige Ausbildung gut arm mäß1g gut 

4. De gleichen Waldboden 20,9 \ 79,1 15,7 1 7,6 1 67,4 1 9,3 moä~rg I ~·t?t4 1 ~;~ I ~·~f I - 31,5 9 sauer 

----~---~----~---1 
5. Obere Unter-Lebacher cbicbten (ru 8) nördlich von 9 8 1 90 2 10 8 1 18 9 1 29 0 I 4l 3 012 I 0 18 1 0 28 1 019 1 - 40 7 auer 

Winterborn. Ackerboden ' ' ' ' ' ' mäßig mäßig mäßig g'ut fastneutr 
-6-.0- b_e_r-eL_e_b-ac_b_e_r _S_c_h.:....r· c-h-te-n~be.:....i_JI=oc=h-s.:....tä .. -tt_e_n-(r_u_4a-)-,E-r-- - l--5-4·-~46 - 7--7 -~'---6--'-~-1--'-l-16--l--0-0.,..:7~~ -0-0~3"'-+\ - 0- 2..:.:....;.1__.:::0_1_2 _ __,1 __ 0_, 1-6 _ 2_9_ - 0-,9- schwach 

Iäuterungen z. Bl. Donnersberg S. 285 Nr. 6 a;·m a~·m mlßig g~t alkal. 
---"----~---'---

7. Obere Olsbrücker chichten (ohne Tonsteine) (m4b), öst- 3,4 1 96,6 28,4 1 7,1 I 35,8 1 28,7 ~~1~ I 0,27 1 0,19 I 0,14 1 -
fast 

neutral lieh von Jiochstatten maß1g gut arm gut 
----+---1---

8 __ · n_oc_b_s_te_i.:....ne_r_· _s_c...chi"-c=bt_e~n.:....(_r_rr.:....1 )==n=öl.:....'d:..:.l=i c:..:.h.:....H~o~cl"-lS~t a.:....·t=te=n:..!-ü-b-er_· -1--6-7 --l -3_3 _ _ , __ 1_9_l_1_4~-+1_2_2_l__4_4 ______ L I I I dem Grenzlager (Erl. z. Bl. Donnersberg S. 287) 

9. Oberrotl iegender Sandstein tmd Schieferboden (ro1
) süd- 14,2 1 85,8 56,7 1 10,9 1 27,0 I 5,4 0,05 I 0,05 1 0,20 I 0,09 I 

0,76 

37,0 19 

18,9 

--- ---- --- --
39,5 !4 schwach 

sauer lieh vom Pfarrwald (N. Hochstätten) , 'Yald arm arm arm mäßig 

' 10. Oberrotliegender Schiefertonboden (ro•), tiefere Lage 17,7 1 82,3 21,9 , 14,81 35,8 1 27,5 0,14 1 0,27 1 0,92 1 0,12 1 1,0 33,5 
_____ ._n_öl_·d_li_c_h_v_o_m_l_~f_a_rr_·w_a_ld~(~S_.A_It_en __ b.:....a_m_b_e_r~g)~---l--~~--l---~-~--~----l~g~u-t ---'-_g~u-t__,~~~u-t__,__g~u-t__,_. __ ------------

iJO alkal. 

1l. Oberrotli egendes (ro 2), Sandstein und Schieferton, Oberer 3'> 1 I 67 9 25 0 I 18 3 I 25 8 I 30 9 0 10 I 0 43 I 0 33 1 0 12 I 
Dietzenbergbang (S. Altenbamberg) w' ' ' ' ' · ' g~t re'ich mtLBig g~t 

12. Aulehm (a) nördlich von Hochstätten 15.5 1 84,5 1 32,4 1 17,1 I 22,0 I 28,~ 016 1 0 19 1 0 10 I 0 19 1 g~t mlißig a;·m g~t 

0,4 33,0 

0,6 141 
17 alkal. 

11 . I alkal. 

"<::l 1) Die Zahl der .,Druckfestigkeit" bedeutet das Gewicht in kg, bei welcbem ein gclormter Zylinder des Bodens von 2cm Liiuge und 1 qcm Querschnitt, bei bestimmter 
0) Temperatur getrocknet, zusammenbricht. •) Nac h \V AB NSCßAI•' ' ' E nud ~CHUCHT. 
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anders gebaute nördliche Rheinpfalz zu übertragen, woselbst wil· von allen ange­
flihrten Kennzeichen, Begleiterscheinungen und Voraus etzungen für llfagmen tröme 
nichts zu erwähnen finden. 

Ich halte beide Porphyrgebiete vom Donnersberg tmd Kreuznach als in Ober­
flächennähe emporgestiegene ~fa en außerdem für tektonisch fe tgelegt; sie stehen 
quer zum Gewölbe einander gegenüber an ganz entsprechender Stelle, wie Eck­
pfeiler des breiteren Gewölbeaufbaus. Wenn wir nun sehen, daß der nordwestlichste 
Porphyraufbruch des nordpfälzer Permkarbons im Saargebiet bei Düppeuweiler in der 
Nähe der teile des G-ewölbes aufgebrochen i t, wo die unteren Ober-Kuseler chichten 
über dem Bereich derUnteren Ku eler hinau nach Norden auf da deYoni ehe Grund­
gebirge "transgredieren" daß die Jobfelder Masse ö tlich von dem Bereich der 
Transgression der Lebacher chichteu über Kuseler Schichten nach :r orden sich 
ein tellt, so scheint für die ö tlichen Porphyrpfeiler angenommen werden zu dürfen, 
daß hier ein der telle bei Düppenweiler ent precbender Durchbruch anlaß (Auf­
bruch erleichterung) vorgelegen hat: nämlich das östliche Au keilen des Ober­
karbons des Karbonbeckens noch mit nteren Kuseler chichten, während die Oden­
bacher Schichten (die untersten Ober-Kuseler chichten) noch weit bis in die Nähe 
von Offenbach nach Osten reichen; L:~<.'P rus erwähnt daselbc;t ei ne Bohrung mit 
grauen chiefern und dunklen Hornsteinen im Tief ten. Da an beiden Eckpfeilern 
die Porphyre eng mit den Odenbacher Schichten verbtmden aufgebrochen sind so 
liegt die .Annahme nahe daß hier eine .Aufbruchs- und tiefe Ruhe tufe des nicht 
mehr sehT kräftig empordringenden, von kleineren Erleichterungen emporgeführten 
und kleinen Hemmungen wieder zurückg-ehaltenen Porphyrmagmas vorli gt. 

Ober die Böden der beschriebenen Gesteinsabteilungen. 
(Vgl. S. 107 Nachtrag.) 

Die allgemeine Kennzeichnung der Böden i t in Erläuterungen zu Blatt Donners­
berg auf Grund der Schlämmvornahmen gegeben. Zu diesen auch an Zahl ven-oll­
ständigten Ergebnissen sind hier noch Angaben über die Reaktion und Nährstoff­
fe tstellungen hinzugefügt. Zu den für da · .. bersichtskärtchen von Kirchheim­
bolanden in Geogno. t. Jahre heft 1921 in gleicher Weise behandelten Böden ind noch 
in Geoguo t. Jahresheft 1923 S.175-176 eine .Anzahl Böden des Unterrotliegenden 
(Permkarbon ) zwi eben 01 brücken und Wolfstein zu vergleichen, welche den Kreis 
der wichtigeren in dem ordpfälzer Bergland verbreiteten Bodenarten ergänzen.') 
DieZahlen dernebenstehenden Tabellesind von Diplomland wirtTn.HENREL au gearbeitet. 

Für diese Böden i t zurräch t hervorzuheben, daß ie ungleich den Böden 
des 1'afellands z.B. im Buntsandstein, Muschelkalk und Diluvium keine o weitflächige 
Horizontalverbr itung besitzen, weil die sie bildenden chichten mehr und weniger 
teil aufgerichtet sind; die Böden ind daher häufiger und au gesprochener eine 

künstlich ge teigarte natürliche fisch ung von Teilen verschiedener in verhältni -
mäßig geringer Entfernung an die Oberfläche tretender chichten. Eben o wenig 
be tehen in dem Nordpfälzer Bergland der Berggestaltung nach aucgepräg~e ein-

1
) Zum Vergleich des Porphyrbodens am chäferplacken ist noch eine Angabe hinzugefügt, 

ll'elche für einen Porphyrboden Feld 0. von Kirchheimbolanden gilt; die Geognost. Jahresheft 1921 
··. 264 in der Bodenaufstellung unter dieser Bezeichnung aufgeführte Probe enthält bloß den gröbsten 
Bodenanteil yon Probe 1; in der zweiten Aufstellung zu . 267 ist fü1· 2 keine Angabe gemacht; die 
Probe 2 wurde erst nachträglich untersucht. 
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heitlich bodenartige Stufenflächen der Jandwirt chaftlicben Bewirtschaftung; eine 
Bodenart kann hier auf der einen eite des Berge von des en Fuß in die Höhe 
steigen, über den Gipfel ziehen und auf der anderen eite wieder bis zum Fuße 
herabreichen. Ohne geologische Karte ist die Beurteilung der Erstreckung der 
Böden und ihre Schilderung elb tverständlich nicht möglich. 

In erster Ergänzung der Tabelle sei hier in gestein kundlieber Hinsicht wie 
in G. J. 1923 eine kurze Kennzeichnung der mit dfll· Lupe noch gut zu beurteilenden 
gröberen Kornabstufungen gegeben. Es i t selb tver tändlich wichtig zu wissen, ob der 
Grob and und Feinsand au Quarz, Feldspat Kalk I rgel und Ton besteht in welchem 
Zustand und in welcher Mi chung diese Be tandteile sich vorfinden. 

1. Porphyrboden von chäferplacken. Der Boden enthält in allen Korngrößen 
nur Porphyrteilchen; er ist hellgelbbraun gefärbt· besander trocknet der taub in 
der chale in zusammenhängender, leicht brechender Ma e, welche auch Luftbla eu­
ein chlüsse enthält; das Abschlämmbare ist wie tet cln:er unter der Lup und 
dem Mikroskop minerali eh zu kennzeichnen. 

2. Obere Hoofer chichteu . von ~ i derhau en. Die teine des gelbgrauen 
Bodens be tehen neb n untergeordneten andsteinbröckchen aus grauen chieferton­
tückchen; auch im Grob and cheint der Quarz etwa zurückzutret n; dagegen 

nicht im Feinsand und taub, welcher beim Eintrocknen der cblämme allerding 
leicht brüchig zu ammenbackt und Luftblasen ein chließt. 

3. ntere nter-Lebacher chichten Acker . Winterboru (tiefere chieiltreihe 
als 4) . .Nach den " teinen" sind im U ntergund lediglich and teine (fein-, vereinzelt 
gröber körnig, bellgelblich). Der Grobsand beteht au " andsteinbröseln und Quarzen 
(nicht selten größere weißliche Quarzkörnchen), daneben Toneisensteinbröckchen. 
Im Feinsand und besander im in der Trockenschale zu ammenhängend getrockneten 
Staub ziemlich reichlich Luftblasenein chlüsse. 

4. Desgleichen. Waldboden . Winterborn. Der hellgelbe Boden enthält ziemlich 
Yiel im Brucll ledergelbe 'cbieferton tücke, welche sich auch neben reichlichem 
Quarzgehalt im Grobsand zeigen. Glimmer gegen Quarz zurücktretend; Fein and 
durchaus quarz andig; 'taub hat sich in der 'cbale zu ammenhängend getrocknet 
und die einge cblo ene Luft hat sich in nach dem chalenboden an Zahl und 
Größe zunehmend en abgeflachten Blasenräumen ausge chieden.1

) 

5. Obere Unter-Lebacher chichten . Winterborn. rob and besteht aus Quarz­
sand, Sand tein- und mehr und weniger erzreichen Toneisensteinbröckchen; Fein­
sand ist ein hellgelblicher sehr gleichkörniger auch merkbar Glimmer führender 
Quarzsand; taubsn.nd hauptsächlich hellgelblieb grauer Quru:zstaub, von welchem 
sich das Abscblämmbare nur durch die Kornfeinheit unter cheidet. Die teine sind 
eisenschü. sige andsteinbröckche>:; der graubräunliche Boden gehört einer sand-
teiureichen Subichtreibe an. 

6. Obere Lebacher chichten. "E handelt ich um wenig bindige, leichtere, 
magere, steinige, grob. andige seltener tonig-fein andige, 'graurotgefärhte Böden, welche 
vielfach von Wald bestanden sind." Er!. z. Bl. Donuersberg . 285. 

7. Obere Olsbrücker cbichten (ohne Ton teinbänke); der Boden ist dunkel- · 
brannrot, enthält nur wenig Sand teinbrocken und ganz vereinzelte Tonsteinstückch n. 

') Der Anstrocknungszusammenschluß war oberflächlich so dicht und rasch, daß die Luft nach 
oben nicht austreten konnte und unter Spannung durch die Erwärmung glattflächige Blasenräume 
sich bildeten, 'velche auch fest wurden und stand hielten; tonige Heimengungen haben hier kawn 
an der Bindung des Staubs milgehoHen. 
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Der Grobsand besteht au vorwiegend groben Quarzen und andsteinbrö eichen, zurüt:k­
tretend Feldspäten und Schiefertonbröckchen ; in den feinkörnigeren Abteilungen ist 
überwiegend Quarz und Glimmer bis zur 'taubgröße bemerkbar; er t im Abschlämm­
baren ist der Tongehalt rl eutlicher. 

8. R ochsteiner Schichten über dem Grenzm elaphyr N. Hoch tätten. "Die Boden­
art ist rotbrauner schwach violett gefärbter, in trockenem Zustand kleinbröckeliger 
Letten: dessen Zerfall man die Entstehun rr aus chieferton anmerkt ; grobbrackiger 
toniger Lehmboden." Erl. z. BI. Donn ersberg . 2 7. 

9. Waldboden südli cll vom Pfarrwald über dem Grenzm elapbyr. Bodenfarbe 
dunkelbraungrau mit einem Stich in Violett ; der Grobsand besteht aus feinkörnigen 
Sandsteinbröseleben und violettroten Tonbröckchen; der Sand ist mehr mangan­
als eisenfärbig ; vere inzelter Glimmer, der im Feinsand etwas mehr auffällt; auch 
der Staub hat die Färbung des Grobsand , wenn auch etwas heller ; der taub scheint 
auch hi er einem Korn und dem Adh äsion zu am men cbluß nach zur Bla enbildung 
bei der Erwärmung und Austrocknung geeignet. 

10. Lettige Lage de Oberrotliegend en (ro2) vom Dietzenberg (oberhalb Pfarr­
wald); die " tein e" zeigen ein Tongebröckel von grauer scb wacll rötli cllcr Farbe; 
ein Tangebrösel wiegt auch im Grobsand YOr, zm:ücktreten Quarz, F eld spat und 
Glim mer ; ein nicht un ähnli ches Verhältnis zwischen ton igen und quarzigen B e tand­
teilen bat der Feinsand ; im Staub zeigt sich wi eder der Z:nsamm enbang in cbicht­
lage mit Luftbl asen ; dies gilt auch für den Ton. 

11. Rote, grob- und feinkörnige Sandsteine und cbiefertone im ntergrund, 
welche ich in den " teineu" erb alten haben (obere Hälfte des üdhangs des Dietzen­
bergs [ro2

] ) · der Grob and be-teht ans Quarz and mit ziemli ch viel Feld päteu und 
reichlich beigemi chten Tonbröckchen; im Fein and tritt mehr Glimm er auf; der 
• taub ist zu sammengebacken und enth ält Luftblasen. 

12. Der dunkelbraungraue Aul ebm i m Al enztaJ "- . H ochstätten enthält wenig 
grobe Stein e, der Grob and besteht aus Quarzsand und zurücktretend Feldspat, 
Feinsand und Staub sind vorwi egend quarzsandig. 

Die aus ·ei nem chichtsteinigen Untergrund dtuch Ver witterung und durch 
die später diesen natürlichen Vorgang un ter tü tzende menschli ebe Bearbei tung ent­
stehenden Böden treben alle bei ge ringfügig bleiben der Au Je e durch Wind und 
Wasser, also bei flac her Lagerung, einem Zustand völliger Auflösung in di e kleinsten 
durch Atm osph ärilien nicht mehr wesentli ch veränderbaren und zu verklein ernden 
Bes tandteile zu ; letzteres z. B. bei dem QuaTzvorrat der durch Was er- oder l\fagma­
fluß entstandenen Silikatg steine. - - Zwischen dem Urzustand und di esem End­
zustand gab und g ibt es natLirlich nach der Grenze zwi chen ~'[ntterge tein und 
Boden bin zahllose ·· bergänge der Gesteins- und Bodenverklein ernng, welche noch jetzt 
vor sieb gebt. Die e U mwandlungen sind noch an vielen teilen auch oberflächlich er­
halten, wo in ge chütz ter Lage der ge amte Vorgang langsam er i t. An teilen, 
wo Wasser und Wind st,\irker auslesend wirken, sind die feinsten Teilchen entfernt 
nnd die gröberen zum Teil geblieben; es haben sich dafür in den Talungen die 

chwemmböden der Aulehme gebildet. 
Obwohl · die Zeit seit der letzten "Reinigung" der Landoberfläche in Berg und 

Tal in unseren Gebirgen ein e ziemlich einheitliche Verwitterung zeit bei einheit­
lichem Klima darstellt und man annehmen könnte daß ähn lieh den glazialen Yer­

G80gnosusch e Jnbreshefte . XL'CYI I. Jnhrgnng. 
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witterungsdecken iu den Zwischenei zeiten ancb di jüng te Bodenbildungszeit 
ziemlieb einheitliche Bodenzustände ge cbaffen haben müßte, so i t die doch nicht 
der Fall. Einer eit ind die Witterung wechsel zu groß und andererseits sind die 
Eingriffe de Men eben in den Bestand der Vegetation und de Gewä erlaufe 
viel 7.U störend, so daß die Bodenverhältnisse in ihrer jüngsten Umbildung durch 
den Men eben viel größere Unter chiede zeigen, als ohne ihn. \Vir würden für den 
.Ackerbau viel -w eniger Bodenunterschiede zu berücksichtigen haben, wenn der 
Ackerbau nicht -wäre und die durch die Landwirt cbaft eingeleitete W asserwirtscbaft . 

.Auf Be onderheiten der Böden im nordpfälzischen Gewölbebereich wurde schon 
oben bingewie en. 

acb dem Vorhergebenden kann es nicht Wunder nehmen , daß trotz ein e 
verhältnismäßig gleichartigen Bodenentwicklungsbereichs ( ordpfälzer Gewölbe) bei 
gleichmäßigem Klima und ähnlichen Bergformen doch im Verhältnis von teinen und 
Feinerde der gleichen Abteilungen so großeWach el be teben ; auch die Unter chiede 
hin ichtlich des Grob ands (vgl. Geogn. Jahresh. 1923 . 175) sind verständlich, wenn 
man bedenkt, daß hier neben Quarz und Feldspat in Einzelkörnern auch andstein­
und Tonbröseln in der einen Probe vorhanden si nd, in der anderen Probe fehlen 
bzw. in die feineren tufen Fein and, taub u. s. w., die e vermehrend , hinüber­
gegangen sein können . 

.Auffallend i t aber dagegen bei den bisher erwähnten Unterschieden eine 
unverhältnismäßige Annäherung in den fein ten Kornabteilungen, die be onders auch 
dann klar wird, wenn man, wa ohne Eintrag geschehen kann zusammenzählend taub 
und Abschlämmbares der neuen Ergebni se z. B. mit jenen aus Geogn . Jabresh. 1923 

. 175· vergleicht; bei den Hoofer chichten taub in letzteren 26,0, Ab chlämm­
bare 46,0 °/o; in der nmme der beiden stehen 70 und 72°/o gegenüber. Bei den 
Unteren Lebach er chichten fällt zunäch t verständlich auf, daß der Waldboden 
( Ir. 4 oben) steiniger ist und daß sein ' taubgehalt durch den Wind chutz beträchtlich 
größer ist ; wenn man den feinkörnigen Boden r. 5 mit dem von Ir. 5 1923 ver­
gleicht, sind in den beiden letzten .Abteilungen die ummen 70 : 60 °/o . .Auch in 
den Feinerden der wechselnden Oberen Lebacber cbirhten sind beträchtlichere 
Annäherungen zu bemerken. In den cbeinbar verschiedenen 01 brücker cbichttn 
tehen die ummen für die gleichen Abteilungen mit 64 und 56 °/o nebeneinander. 

In den feinst en Korn größ en von Proben der nämlichen chicbtenabtP.ilungen 
verschiedenerFondorte sind die Annäherungen also am größten und am näch ten 
vergleichbar; sie bewegen sich al o um die kennzeichnenden Grundmerkmale. 

Hin ichtlich des phy ikaliscben Verhaltens der einzelnen Körnun!!Sab etzungeu 
sei auf folgendes bingewiesen: Die in den Zylindern des chlämmapparats sich 
an ammeluden Körnungsahsatzungen werden über dem Was erbad getrocknet; be­
kannt ist, daß Grobsand und Fein aud dabei sehr rasch trocknen und in lockerer 
An ammlung daliegen; schwerer trocknen taub und Abschlämmbare und haften 
in leicht brechbarer chicht in der Trockenschale. Es wurde nun oben darauf auf­
merk am gemacht daß in dieser chicht im " taub" fa t stets bla ige von oben 
abgeflachte Hohlräume eines zu Bla en znsammengeflo senen Gasgehalts bemerkbar 
sind, der in Spannung zuerst festgehalten wurde (später aber bei den höheren 
Wärmegraden bis 90 ° auch zum Teil an getrieben wurde). Betrachtet man nun die 
höchst ver chiadeneu Drnckfestigkeiten und die ver chiedeneil .Angaben über Ab­
scblämmbares, in welchen zweifellos der verschiedene Kaolingehalt eine Rolle spielt, 
so kommt man bei dem z. B. nur quarzsandigen Staub der unteren Lebacber Schichten 
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zu der Vermutung, daß die Bindung der Ma se in der Staubkörngröße, welche 
bei Befeuchtung sogar bei Erwärmung bi zur Eintrocknung das eingeschlossene 
Gas in großen Blasen zusammenhält, allein der außerordentlich gehobenen Adhäsion 
bei der dichten Feinkörnchenzusammenlagerung des" taubs" zu verdanken sei.- Ich. 
habe die Bläschenbildung bei feinkörnigen Lehmen des Diluviums der Umgebung 
von M:ünchen, ·welche ich fest mit der Hand zusammenballte und ohne Erwärmung 
eintrocknen ließ, mehrfach beobachtet und Yenvertot [ vgl. Geogn. J ahresh. 1916 

. 7-10 und Geogn. Jahre h. 1921 S.149 2
)], glaubte damals, daß der eingeschlossene 

und auskristallisierende gelöste Kalk und der beim" Wintern" entstehende kolloide Ton 
Hauptursachen des Zu ammenhaUs darstellten; ich will jetzt nicht in Abrede stel len, 
daß beides di e ache unterstützt; aber es muß nicht eine notwendige Voraussetzung 
sein . Sicher scheint mir, daß es nicht etwa Wasserdampf ist, der die Blasen bildet, 
sondern die bei der Erwärmung aus dem Was erleitungswasser ausgetriebene 'Luft, 
wie bei den Lehmen vom Luitpoldpark die im iederschlags- bzw. 'chmelzwasser 
enthaltene Luf~ welche bei geringerer Wärmeerhöhung gespannte Blasen bildet! 

Bodenkundlieh wichtig wäre, wenn die Körnung des taubsanund für sich 
bei der Durchfeuchtung die Luft zurückhält, vielleicht zu ver tehen in einem Ver­
gleich mit der Tatsache, daß Staub die Benatzung verhindert und Wasser in Tropfen­
form sich nicht zerfließend ausbreiten läßt, während Wasser oder Feuchtigkeit in 
etwas gröberem Sand sich rasch verteilt und die Luft austreibt. V gl. S. 107 Nach trag 

J e reicher ein Bodeu an Staubkörnung ist, desto schwerer verliert er auch 
bei völliger Durcbfeuchtung seine eingeschlossene Luft. Das ist ja wohl eine be­
kann te oder nahe bekannte Annahme ist aber in solchem Zusammenhange, mit 
dieser Ableitung meines Wissens noch nicht begegnet. 

Auch hier scheint die an verschiedenen anderen tellen zur Beurteilung rhein­
pfälzisQher und fränki eher Böden hervorgehobene Tatsache bestätigt zu werden, 
daß die Bodenentstehung nicht einer stufenweisen, allmählieben und ge teigarten 
Verkleinerung der kleineren Teilchen ZLl verdanken ist, sondern daß die größeren 
Brocken an der Vermehrung der feinsten Teilchen unverhältnismäßig mehr betej}jgt 
sind, daß es daher nicht veranlaßt ist, bei der Reinigung der Felder die " ' teine", 
welche erheblicher bodenvermehrend wirken können, allr.u sehr auszLllesen. 

Auch hier zeigt ich lediglich in Waldböden die Boden äure bzw. in Bödent 
welche kurz zuvor gerodet worden . ind (vgl. Geogn. Jahresh. 1923 . 176 unten). 

Der Aufbau des Gebietes. 
1. Der F altun gsauf bau. Es wurde schon hervorgehoben, daß bei Nieder­

hausen-Tiefenthal der nördliche Teilgewölbe-First des Pfälzer attelgewölbes nach, 
N 0. zu ausstreich t und daß zn eiten der W endelsheirner Grenzlagerverbreitung die 
unverkennbaren Andeutungen einer chichtenmuldung vorliegen, welche bedingt 
ist durch das zweite südliche Teilgewölbe, da sich südö tlich davon (außerhalb der 
Karte) viel weiter in NO. nach Rheinhessen erstreckt; dieses Teilgewölbe bat_ 
auch ScnoPP in der Lagerung der Schichten nördlich und südlieb von Niederwiesen 
in Bl. Fürfeld genügend hervorgehoben (vgl. Tektoni ehe Übersichtskarte Er!. z. Bl. 
Donnersberg). . 

Eine zu dieser Faltung (in der sogen. "varistischen" Richtung) quer geste-llte 
Muldung ist zwischen Hof Iben und Tiefentbal deutlich in einer im JO. von süd­
westlichem Einfallen begleiteten Einbiegung von Oberen Lebacber chichten im 
Bereich der Unteren Lebach er chicl)ten · die es Einfallen i t anch im Liegenden 
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de försfelder M:elapbyrs bergbaulich beobachtet (8. 1 06) und dürfte damit zu ammen­
hängen. Es ist die eine mit dem Einbruch de inneren attelkörper gegen eine fester 
bleibende östliche Handregion zu ammenhängende Einmuldimg welche hier in der 
Richtung W.- 0. der vorherrschenden Einbruch Spaltrichtung im Rotliegenden 
zwi eben Flanheim und Wendel heim eingest llt i t. E besteht bei mir kein Zweifel, 
daß die e Mutdung gleichzeitig i t mit dem langg streckten Einbruch nordwestlich 
vom Donnersberg, der die ge amt n damal schon abge etzten Söterner chichten 
noch mitbetraf, wie die offenbar auch für das von W. kommende Grenzlager tück 
unmittelbar östlich von Fürfeld bi in die ähe von Hof lben gilt. Die em Ein­
bruch am Donner berg stellten wjr aber auch die Vertiefung der Oberrotliegend­
Senke zwischen Feil und Fürfeld gleich, welche die Odenbacher chichten am süd­
lichen Porphyrrand zu Tag hervortreten ließ und sie auch in den Tran gressions­
bereich der Winnweiler chichten brachte: d. h. ie freilegte und die Möglichkeit 
schuf sie zur Unterlage und Träger von viel jüngeren Konglomeraten zu machen. 

2. DasVerwerfung gefüge. 1
) Am cbluß des vorigen Absatzes wurde schon 

auf den Zusammenbang zwischen der queren ::\fulde bei Hof Iben und den W.- 0. 
verlaufenden, der Gewölbe um biegung nach (periklinal) " treichenden" Bruchspalten 
bingewie en welche einen inneren Einbruch begleiten und dabei mitlaufend auch 
seitliche Raumverminderungen in Einmuldungen etc. verur acht haben . E sind das 
die törungen, welche südwestlich und nordöstlich von Wendeisheim das Grenz­
lager in eckiger Begrenzung gegen Obere Lebacher chichten we tlich davon ab­
brechen la sen (vgl. auch Erl. zu BI. Donnersb rg S. 248, 253 und 254). Wir haben 
schon erwähnt, daß das Grenzlager auch an seinem üdwe ·tlichen Ende eine auf 
einen Abbruch hindeutende Begrenzung habe. Zu dieser Zeit i t offenbar auch der 
Ab- und Einbruch des U ö r feld er Porphyrittrum in welchem, wie es scheint, 
damals schon die Quecksilbermineralisation in ihrer er ten Gen eration (vgl. Erl. 
zo BI. Donnersberg . 115 und Geogn. Jahresh. 1904 . 190-19 ) vollendet war, 
erfolgt. Begleitanzeichen dieser vom Gewölberand nach innen zu stattfindenden senk­
rechten Bewegungen findet man im teinbruch am Mühlberghang nördlich von 
Hof lben, woselb t eine "ge enkte" Scholle bemerkbar und der überwiegende Teil 
der chubstreifen an den Hauptklüften vertikal gerichtet ist. Gleiche zeigt auch 
der Bruch neben der Bahnlinie an der Bannmühle (Rabenmühle) im 0 ten von 
Wendelsheim. Eine im Porphyr des Drei pitzbruchs nordwestlich von Wonsheim 
auf NW.- 0.-Kluft sichtbare Vertikalstreifung könnte als eine vielleicht tertiäre 

uchbewecrung auf einer die er Klüfte ange ehen werden. 

Eine kleine rwerfung mit Absenkung nach dem Rheintalgraben fand sich 
auch in einem Meere sandbrnch bei Freilaubersheim. ormale b enkungsklüfte 
nach dem Rheingraben aus oligozäner Entstehung zeit zu welche vom feeressand 
unge tört überlagert ind, worden auch in den Brüchen bei Flanheim beobachtet. 

Auf die Tatsa he hin daß dies eits (im W e ten) der großen iederkirchen­
Alteribamberger Verwerfung auf den gleichen chichten auf welchen im Osten bi 
nah e an diese törung reichende Meeressande abgesetzt sind, die e Grund chichten 
des Tertiärs fehlen, wurde geschlos en, daß das Gebiet zwischen dieser Störung 
und dem nächst westlichen Auftreten des Meeres ands bei Feil-Bingart trotz der 
alten Absenkung noch in dieser tertiären Zeit ein Höhengebiet war, d. b. daß die 

1) Vgl. hierzu auch Er!. zu BI. Donnersberg S. 254: Das W endel heimer Bruchfeld. Die Yer­
'wrfuogen ind in der Karte mit geraden Linien gegeben. 
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mit der rheinischen Grabenbildung zusammenhängenden dahin gerichteten Ab­
tragungsvorgänge die im Osten der tön1ng liegende, scheinbar gehobene cholle 
sehr viel stärker angriffen und rascher tiefer legten.1

) 

Aus dem Verwerfungsgefüge des östlichen Pfälzer Sattel habe ich in Erl. zu 
Bl. Donner berg . 258-261 ge chlossen, daß da Bild derart ei, als ob Teilmulden­
aulagen durch spätere törungen vertieft eien, durch Störungen, welche für sich 
nicht ausreichen, eine regelrechte Muldenlage zn schaffen, sie aber doch einseitig 
oder auch teilenweise zweiseitig vertiefen können. Es wurde das als eine Fort etzung 
der Gewölbeentwicklung angesehen, welche die tieferen Mulden chicbtgruppen nach 
unten ver enkten und die höheren nachbrechen ließen. - Zweifellos hilft an der 
Herstellung dieser Zustände und ihrer Änderung auch die Verdichtung des nicht 
durch ~Iagmeneinströmungen gelüpften Fogenzu ammenbang erbeblich mit, wenn 
man bedenkt, daß letztere trotz ihrer Reichhaltigkai t nur einen verhältnismäßig 
geringen Umfang gegenüber dem Sedimentkörper des Gewölbes einnehmen. 

Eine bedeutsame Verwerfung ist jene von iederkirchen in NW.-Richtung 
nach Altenharnberg v rlaufende törung, welche in sehr erheblicher Weise das 
untere Oberrotliegende mit seiner Unterlage betraf, aber sehr viel weniger das 
darauf gebaute obere Oberrotliegende mit dem Porphyrkonglomerat bei Alteu­
harnberg so daß auf die .Möglichkeit hinzuweisen i ~ es habe auf einer ersten 
Bewegungsstufe nachträglich noch eine weitere nicht so starke Bewegung nach 
oder während des Absatzes dieser letzteren Schichten stattgefunden; Beweise für 
derartige und derzeitige Bewegungen können aus Änderungen der Ablagerungs­
neigung in der chichtenfolge des oberen Oberrotliegenden geschlo en werden 
(vgl. Erl. zu BI. Donnersberg . 57 Fig. 14 zwischen 5 und 6). 

3. Üb ersch ie bungs vorgänge.t) Es wurde in Erläuterungen zu Bl. Donners­
berg S. 256 und in Erläuterungen zum Kärtchen von Lernberg etc. (Geogn. Jahresh. 
1918/19) darauf hingewiesen, daß der mit den Odenbacher chichten von Alten­
bamberg engstens besonders im Hangenden verbundene und verzahnte Tholeyit auf 
dem Oberrotliegenden mit gleichem Einfallen aufliege und mit di e em offenbar eine 
konkordante Einheit bilde; die kann nur sein, wenn die onterrotliegenden chichten 
mit ihrem Tboleyitlagergang auf das höhere Oberrotliegende hinaufgeschoben warden. 
Wir haben den Druckstock, in dem diese Anschammg im Querprofil dargestellt i t, 
mit Fig. 10 u . 11 hier S. 102 noch einmal zum Abdruck: gebracht. 

Es i t dabei zu erinnern, daß die .. berschiebong (Ü) ich am westlichen 
eitenrand der Porphyrmasse auch durch eine entsprechende Vorrückung nach 
üden kenntlich macht. 

Wenn wir nun nochmals darauf hinweisen, daß für den Altenbamberger 
Porphyr nicht nur nach Apophysen, welche er ins Liegende (ru2b) chick:t (S. 90), 
beobachtet ist, sondern auch durch ein Porphyrkonglomerat mit Gaschieben des Lie­
genden zum mindesten vor d em B eginn des mittleren Ob errotliegenden 
eine sehr nahe Zusammenlagerung mit den Odenbach er Schichten erwie en ist, so 
i t es in hohem Grade wahrscheinlich, daß auch er mit den Odenbacher chichten 

') Ein "Alsenztal" verlief in alt- bis mitteldiluvialer Zeit, wohl noch der Faltllllgs- und älteren 
Brllchtektonik folgend, um die Obermoscheier Kuppe zum Dreiweiberhof und ergoß sich in die 
Weittmg westlich und oberhalb des bei Ebernbmg qller abstauenden Porphyrs, nach Norden. 

') Die Linien des Ausstreichens der Überschiebllllgsfläche sind ill der Karte in der herkömm­
lichen Weise mit einer Zackenlinie gegeben, an welcher die Spitzen der Zacken die Richtllllg qer 
.. berschiebung bedellten. 
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über das Oberrotliegende hinaufgeschoben wurde und daß gerade der starre Porphyr­
körper mit seiner einer Zusarnrnenfaltung widerstebenden Masse bei tangentialem 
~W.-SO.-Druck zu der Überschiebung Anlaß gab. - Die Störungen in den auch 
in der Ausbildung etwas verschiedenen Brekzien nahe westlich von Altenharnberg 
und das AJter des überschobenen Oberrotliegenden südöstlich davon bewei en, daß 
der Überschiebungsvorgang, der schon vorher eingeleitet sein konnte, wahrscheinlich 
gegen Ende des mittleren Oberrotliegenden abgeschlossen wurde. Hierfür spricht 
die sehr bemerkenswerte Tatsache, daß der Tholeyit, der hauptsächlich in den Auf­
b)ätterungen der untersten Odenbacher Schichten im stark zersplitterten Hangenden 
der Überschiebungsklnft tmd in ihr in drei Teillagerapophysen aufgestiegen ist, 
auch mit dem liegenden Oberrotliegenden eine deutliche An wachsung und flächen­
hafte Verschweißung eingeht, wobei das Liegende unverkennbar gefrittet ist. Dieser 
Durchbruch würde also im Alter noch etwas jünger sein als der langhinerstreckte 
jüngste tholeyitische Erguß im Oberrotliegenden, z. B. zwischen Schneckenbausen, 
Winnweiler und Kirchbeimbolanden am ganz entsprechenden Südrand des Gewölbes. 
:Mit ibm zusammen wäre wohl der Durchbruch bei Feil-Bingert-Trombacher Hof 
zu fassen, der voo dem Rehkopfporphyrit von NO. her etwas übers eh oben scheint . 

.Ähnlich wie nun der Donnersbergporphyr nach 0. zu in seinem mehr gerad­
linig streichenden Verlauf in die nach J. umgebogenen Schichten eindringt und 
hier selbst die Oberen Lebacher Schichten noch durchbricht, so wird dies auch für 
die Altenbamberg-Kreuznacher :M:asse gelten und eine Unterbrechung verursachen. 
Östlich von Fürfeld haben wir in unmittelbarer Verbindung am Eichelberg bei 
Fürfeld in ganz steiler und tektonisch höchst bemerkenswerter Lagerung ein Grenz­
melaphyr-Bruchstück und Oberrotliegende Schiefer; es wiederholt sich dies am Süd­
bang der Neubamberg- iefernheimer Porpbyrmasse; es sind, wie schon S. 83 be­
merkt: Bruchstücke des Gegenflügels eines Oberrotliegenden Scbichtenbeckens. Am 
Steigerberg, östlich von · W onsheim, haben wir Anzeichen, daß hier die Porphyr­
masse ein seitlicl1es Ende, wahrscheinlich in den Olsbrücker Schichten gefunden 
hat. Ein vielleicht steilerer oberer Durchbruch durch das oberste Uuterrotlliegende 
und das Fehlen einer den Überschiebungsvorgang glättenden Schiefermasse an der 
Liegendfläche des Porphyrs haben hier von Fürfeld an seine unmittelbare An- und 
Auflagerung auf Oberrotliegendem verursacht. Die Überschiebungsspaltfläche ist aus 
der Unterlage des Porphyrs in die Porphyrmasse selbst hinübergetreten. 

Ob die zwischen Wendeisbeim und Mörsfeld kenntliche scheinbare Auflagerung 
von ru 3 und ru 4a auf dem Porphyrit von Mörsfeld auch als Überschiebung zu denken 
ist, das darf auch in Erwägung gezogen werden; eine bei der Finkenmühle deutlich 
~ 0.- SW. gerichtete tangential gestreifte Bewegungskluft könnte dafür sprechen. 

Mineralisierungsvorgänge. 
Ein untergeordnetes Vorkommen von Kupferkies an den letzten Häusern von 

Altenharnberg in dem Kohlengebirg unter dem Porphyr erwähnt LossEN (Zeitschr. 
d. D. G. G. 1891 S. 541). 

In der hochragenden Grenzlagerausbreitung SW. von Wendeisheim sind zahl­
reiche Funde von · Chalzedonpseudomorphosen nach großstengeligen Natrolith und 
Laumontit gemacht· worden (vgl. in: Mineralien der Rheinpfalz [Geognostische Jahres­
hefte 1918/19, 1920] zwölf Nachweisungen verschiedener Mineralvorkommen bei 
Wendelsheim; wichtige Einzelangaben finden sich in Geogn. Jahreshefte 1916/17 

. 285-286 Fig. 49 2
). 
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Im Liegenden des gleichen Lagers von ack nach Niederwiesen zu sind 
Quecksilbererze erschürft worden, was ähnlich wie das Vorkommen vom Spitzenberg 
auf die Liegendregion der selbst Zinnober führEmden iederwie ener Lagerganggruppe 
hinweist.-=- Das Gleiche würde von dem nur kurze Zeit bestandenen Tiefentaler 
Werke gelten. 

Die Mineralisierung des Mörsfelder Gebiets verweist auch auf die Liegendflur 
des abgebrochenen Trums vor Abbruch desselben; die zweite "Umwandlungs"­
generation wäre nach dem auch in den Erzen nachweisbaren Abbruch erfolgt; ein Teil 
der reichen Horn teinbildungen hier kehrt in den Wendel heimer Natrolithpseudo.­
morphosen, welche nach meinen Untersuchungen sehr alt ind, wieder. V gl. hiezu mein 
Werk über Acbatbildung, ill welchem ich diese intermittierende Schichtung auf 
eine Schichtungart zurückführte welche nach einem Versuch DAUBREES bei der Ein­
wirkung von heißen Dämpfen auf gewöhnliebes Glas beobachtet ist; dies steht im 
Gegensatz zn der Erkläru_ng der Achatstruktur von R. ~J. Lm EGAXG, welche die An­
wendung des DAUBREE'scben Versuches seinerzeit streng ablehnte. 

Über die Beziehungen der Uiuerali ationen zu den liegenden Regionen der 
größten Lagergänge und auch teilweise der Ergüsse von Lavenget>teinen vgl. Erl. 
zu Bl. Donnersberg S. 116-119 Fig. 40 nnd Geogn. Jahresh. 1916 S. 60-63, 72-79. 

Über die l\1ineralien des Quecksilberbergwerks vgl. die Mineralien der Rhein­
pfalz Geogn. Jahresb. 1918/ 19, 1920 unter "Mörsfeld". 

Die Barytvorkommen im Tertiär halte ich für eine Uineralisation, welclle 
dem Einbruch des Rheintalgraben folgt und auf die vielfachen Gelegenlleiten bin­
wei ~' besonders aus der Zersetzung basischer Gesteine fein verteilten Baryum­
gebalt als Karbonat in thermalem Vorgang zu ko nzentrieren. 

Das Mörsfelder Ouecksilberwerk. 
Über das Mörsfelder Queck ilberbergwerk haben sich hauptsächlich DECHEN 

und GüMBEL geäußert; ScHOPP bringt in Erl. zu Bl. Fürfeld noch einiges Geschicht­
liche und Geologische nebst Petrographi ehern nach ScBOTTLER. 

Es handelte sich hier um drei Gänge, welche ungefähr nordsüdlich streichen, 
wie dies auch die noch bestehende .Anordnung der Grubenhalden westlich des 
Deimbacher Hof zeigt. Die hierüber gegebene GüMBEL·scbe Dar tellung ist ein ge­
kürzter Auszug aus einem Bericht des Bergverwalters F. W. GüNTHER 1 34, dem 
ein leider aus dem .Akt verschwundener Übersichtsplan über alle einzelnen Schächte, 
Stollen etc. beigegeben war; diese "Über icht" war allercüngs nach zusammenhaug­
lo en einzelnen Grubenrissen, nicht nach einheitlicher Vermessung zu ammengestellt 

Das Alte ·werk, rund300m von der \Ve tgrenze der von Verwerfungen um­
grenzten Erzscholle auf einem beinahe nordsüdlichen Hauptgang, der fa t saiger sich 
steilnach Westen neig~ soll 105 Lachter (1 Lachter= rund 2m) unter Tag (70 Lachter 
nuter der tollensoble) abgeschnitten worden sein (ein e nach 0 ten einfallend-e Ver­
werfung?). Die Au,dehnung des Erzmittels war im "treichen des Gangs nicht 
beträchtlich. 

DasNeue Werk baute anf einen 60 Lachter westlich gelegenen fast parallelen 
Gang, der auch ste il nach Westen einfällt; mit dem ersterwähnten Gang ist er 
mehrfach querscbli.igig verbunden; das Werk hat 52 Lachter in der Teufe ; die 
Erze hauptsächlich in mehreren in der ähe des "J akobiscbachts" aufsitzenden 
TI·ümern; der Querschlag ins westliche Liegende nach dem "tauben" Gang brachte 
kein Erzmittel. 
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Von den Gruben auf hessiscbem Gebiete im Won heimer Hinter wald baute 
der Oarl Tbeodor- chacht auf der Gangfortsetzung des alten Werks nach orden; 
er führte aber dort auf zwei ö tlichen Trümern im "Liegenden" (hora 9,5 und hora 1) 
ergiebige Erze, woselbst auch päter im Alten Werk noch ein reiche Trum er­
reicht wurde. 

Das späteste Unternohm n de. Mör felder Betriebs ist ein rund 1200 m langer 
Erbstollen, der sogen. tiefe Pfaffenlocher tollen oder neue Stollen (177 4-1828); 
er wurde von einem tiefen Punkt de bei 216m in da Krieg feld-Wendelsheimer 
Tal von N W. einmündenden eitentälchens angelegt und i t in einem Grund- und 

eigerriß, den der kgl. {arkscheider EuLER (Kaiserslautern) im Jahr 1 29, ein Jahr 
nach Abschluß der Arbeiten, anlegte, wiedergegeben. 
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Abb. 3. Die Hauptgä nge und · tollen des Mörsfelder Werks anf baye rische r eite. 

In diesem Plan ist links auch der erste, bedeutend kürzere ' tollen nach dem 
.Alten Werk in dem ONO. von Mör feld , südlieb vom Daimbacher Hof von Westen 
her in das Kriegsfeld-Wendel beimer Tal (375m oberhalb Punkt 216m) einmündenden 
Tälchen eingetragen. 

Der wertvolle Riß (Fig. 3 oben) wurde angelegt bei Behandlung einer Klage 
der Bewohner des Deimbacher Hofs daß durch den Stollen nach dem Alten Werk, 
das Luft- oder Lichtloch im Norden des Hofs nicht nur ihre Brunnen, sondern 
auch die tollenwas er, welche sie außerdem bisher benutzten, bis zu einem gänz­
lichen - noch heute andauernden - W a · ermangel versiegten. Es wurde amtlicher-
eits geltend gemacht, daß der beabsichtigte und erreichte Zweck de tollens: die 

Abzapfung de W a sers aus den alten Banen nicht I ache des Versiegen des 
7a 
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Brunnens sein könne, da dieser Brunnen schon 1 a ng e vorher nachgelassen habe; 
die Anz:.tpfung von Wasser bei 13m im Luftschacht und da verschwundene Wasser 
in den Brunnentiefsten bei 15 m unter dem Luftschacht i t nur ein Zufall ohne 
näheren Belang; der Hof liegt rund 65 m höher als die ohle des Pfaffenlocher 
Stollens. - Darans ist zu folgern, daß die viel früheren Betriebsvornahmen zur 
Bewältigung der großen Wasserschwierigkeiten erst recht - was auch sonst Er­
fahrung bestätigt - den Wasserzügen einen Abweg nach den Bauen geschaffen 
haben, was für zukünftige Bergbauabsichten von Wichtigkeit ist. 

Von weiterem Interesse ist der Plan wegen der Festlegung des Lichtlochs, 
von welchem BuRK.AR'r-NöGGERATH berichtet, daß es 30m im M:elapbyr abgesenkt 
worden sei, daß darunter . Melaphyrkonglomerat 4 m mit Schieferton-, Sandstein­
brocken, Quarz- und Quarzitgescbieben, das gegen Süd w e ten einfällt, also mit den 
nach Si.idosten einfallenden, in der Karte eingezeichneten gleichalterigen ro 1 eine 
Mulde bildet (welche der Mulde westlich vom Hof Iben entspricht). In 13 Lachter 
Teufe · (vgl. oben) des Lichtlochs traf man Gängeben ans Quarz und Kalkspat ohne 
Erz. - Bei Fortsetzung des Stollens über das Lichtloch hinaus wurden mehrere quer 
übersetzende, nach Osten einfallende Klüfte (bb u. a) überfahren, wodurch das Wasser 
des oberen alten Stollens abgezapft wurde, welches die Hofleute außer ihren un­
zureichenden Bmnnen gebrauchten. Der Stollen bat nur in der Nähe des Gangs 
des .Alten Werks einige schwache Trümer überfahren. 

Die vorhandenen Darstellungen könnten veranlassen, eine neue Inangriffnahme 
zu befürworten. 

Das Tertiär. 
Das Tertiär ist in der Karte einheitlich und ohne weitere Gliederung gegeben; 

es be teht zum größten Teil aus den Meeressanden, die aus Quarz- und Porphyr­
sanden und -Geröllen zusammengesetzt sind. Kurze Ergänzungen zu den Beobach­
tungen von ScaoPP sind schon iu Erl. zu Bl. Donnersberg S. 155, 162, 163 1) -164 
nachgetragen. 

Das Diluvium und Alluvium. 
Schotter und Lößlehmdecken liegen vorzugsweise auf den westlieben flacheren 

Gehängen; vgl. hierzu die Ausführungen in Erl. zu Bl. Donnersberg . 230-231, 
Geogn. Jahresh. 1918/19 S. 93-94 und 1921 S. 158-160. 

Von Interes e ist ein Lößprofil auf der linken Appeltalseite bei iederhausen: 
über einem etwa 20 m ob dem Tal liegenden Hochterras enschotter (mit Porphyr­
geröllen) liegt zuerst 2-3m hellgelbgrauer LößmitLößkindeln und vielen -Schneckchen, 
der nach oben in einem an Kindein und Sehneckchen freien entkalkten Lehm 
von rotbrauner Farbe übergebt (1-1:5 m); darüber folgt von neuem Löß mit nicht 
seltenen Gehänge chuttbröckchen, Kindein und reichlich Schneckehen von zuerst 
mehr gelblicher Farbe, die nach oben in die typischere Lößfarbe übergeht. E 
zeigen sich also auch hier in diesem entlegeneren, allerdingsmit der Rhein­
ebene näher verbundenem Seitental die beiden von mir in der Pfalz 
verfolgten verschiedenzeitlichen Lösse mit einer Zwi sc henverleimung, 
auf welche ich in Geogn. Jahre h. 1923 S. 144-145 zurückgekommen bin. 

Im unteren A.l enztal sind höher liegende Schotter und Lehme eines diluvialen 
Talbodens auf der Ostseite abge etzt; es ist das ein Bewei , daß hier bei der Durcb­
nagung des Riegels des Porphyrstocks zuerst ein stärkeres Gefälle herrschte und 
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ein ra cheres Vorrücken des Talbodens nach ,Osten tattfand, welches später wieder 
aufhörte und mit Fließ tauungen den Fluß wieder eine mittlere Tallage bei der 
femeren Einnagung einnehmen ließ. 

Die alluviale Talweitung bei Hochstätten ist größer, al die Karte es angibt; 
ein Teil der nur wenig höher gelegenen Junganschwemmungen (vgl. . 80-81) i t noch 
als 01 brücker Schichten angegeben (Boden probe 12 Auf tellung . 94). -Die Weitung 
i t entstanden durch den festen Grenzlagerriegel, der Fließverzögerungen, Fluß­
verlegungen und Anstauungen verur achte, dabei seitliche Annagungen hervorrief. -
Auf dem Riegel selbst befindet sich bis ziemlich hoch hinauf grobes Terrassenschotter­
gerölle; in ihm treten ziemlich viele ogen. Braunkohlenquarzite auf, welche in 
Re tbroclren einer oberflächlich verminderten Ablagerung auf den Höhen im We ten 
und Osten an erster Lager tätte liegen. 

Über die Verbreitung der chotter im Hassischen hat ScHOPP (1903) eine ein­
gehende tudie geschrieben. 
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Nachtrag zu S. 98- 99. 

In der Richtung der S. 98-99 vorgetragenen Beobachtungen und Gedanken 
wnrde eine ergänzende Versuchsreibe durchgeführt, welche bewei t, daß tat ächlich 
mit dem füncbener kalkhaltigen Was erleitungswa ser nicht nur nicht unbeträcht­
liche Mengen von kohlensaurem Kalk in den taub und das Tonige (".A.bschlämm­
bare") gelangen, sondern auch, daß die es Wa er auch ganz besonder diese Korn­
abteilnngen in den.Schlämmengen derart beeinflußt, claß chon in den taub b trächt­
liche Mengen kolloidalen Tons ausgeflockt werden, wodurch zwar fast nicht die 
Gesamtmenge dieser beiden Abteilungen, aber deren Einzelgrößen nicht unerheblich 
beeinflußt werden. Im taub ist also beim cblämmen mit kalkhaltigem Wa ser nicht 
bloß der Schlämmkorngröße nach " taub", sondern auch durch den Ausflockungs­
vorgang viel Toniges enthalten. Die beobachtete Zurückhaltung der im Wasser ein­
geschlo senen Luft ge chiebt also nicht nur durch die taubkorngröße, sondern auch 
durch den kolloidalen Ton in V erbindang mit dem Kalkgehalt de Wassers, wie ich 
das auch anfänglich aussprach. Die Ausfällung des Kalkes an der Oberfläche des ab­
gesetzten ediments härtet und dichtet sie, so daß verhältnismäßig viel mehr Luft 
zurückgehalten wird al beini kalkarmen ediment. Diese Ergebnis e sind fiir ver­
schiedenste Vornahmen von größerer Bedeutung und verlangen eine größere Berück­
sichtigung bei uns; sie lassen die mittelbare Wirkung der Kalkdüngung im Boden 
von einer neuen Seite erkennen. 

Bemerkungen zur Karte und zur P rofiltafeL 
1. In der Karte sind im bayerischeu Gebietsanteil die Stellen der Probeentnahme (vgl. S. 96-97) 

mit den Ziffern 1-12 gegeben. 

2. Zur Vervollständigung der Profile auf 8.102 sind noch in der beigefügten Profiltafel 3 Dmch­
schnitte dmch den östlichen Teil der Karte entworfen, welche die ersterwähnten Querschnitte nach 
Osten zu ergänzen. 1 im mittleren Dmcbschnitt= Mll (G renzmelaphyr); ·· = ·· berschiebung; V= Ver­
werfung. ·· berschiebung bei der Thai er Mühle U:aglich. 

3. In Blatt Donnersberg ist die Umgebung von Erbesbüdesheim nach LEPSIU Geol. Karte des 
Mainzer Beckens und die Gegend bei Dalsheim nach Luowras alten Aufnahmen dargestellt. 
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D a s R i s s e r k o g e 1 g e b i e t. 
G eologie der Berge südlich Tegernsee. 

)( 
Mit 1 geologischen Karte 1 :25 000: Bodenschneid- Wallberg-Risserkogel-Halserspitz, 

3 geologischen Ansichts-Profilen und 3 Tafeln. 

Von 

Kurt Osswald. 

Vorwort. 
Das Ris erkogelgebie t in den bayerischen .Alpen wurde in den Monaten August 

und September 1912 und eptember 1913 sowie an einzelnen Sonntagen während 
der ommerseme ter 1913 und 1914 von 1ünchen aus aufgenommen. Die sehr un­
günstige Witterung der Spätsommermonate 1912 und 1913 hat die Arbeit verzögert 
und der Kriegsausbruch i914 ihren Ab chluß verhindert, so daß ie erst 191!> be­
endigt werden konnte. Nachträge im Manuskript bis Ende 1922. 

Es ist mir ein Bedürfnis, meinen verehrten Lehrern: dem verstorbenen Prof. 
Dr. RoTHPLETZ, den Herren Prof. Dr. v. TRom:n, Prof. Dr. CHLO ER und vor allem 
Prof. Dr. BROILI und Prof. Dr. DAcQu.E für ihre Unter tützung bei der Arbei~ Prof. 
Dr. BoDEN für Mitteilungen aus seiner westlich anschließenden, inzwischen veröffent­
lichten Kartieruog, Dr. CHRÖDER für Beratung bei aer Be timmung der Lias-Fo silien 
meinen Dank zu sagen. 

Einleitung. 
Yon früheren geologischen Bearbeitungen des auf der Karte darge. teilten Ge­

bietes seien genannt: Der erste Versuch zur Klärung der ostalpinen Schichtfolge 
durch LEOPOLD v. BucH in seiner hauptsächlich die Berge südlich Tegernsee behan­
delnden Arbeit "Einige Bemerkungen über die Alpen", 1828. Dann CHAFHXUTLS 
"Geognostische Untersuchungen des üdbayerischen Alpeugebirges", 1851, und vor 
allem GtlMBEL Werk: "Geogno tische Be cbreibung des bayeri eben Algengebirgs", 
1861; "Geologische Karte von Bayern" 1: 100 000, Blatt Tegernsee; Karte 1 :50 000 
" Iie bacher Gebirg" mit erläuterndem Text "Abriß der geognosti chen Verhältnisse 
der Tertiärschichten bei Miesbach und des Alpengebiets zwischen Tegernsee und 
Wendelstein ", 1875 ; endlich der 1894 erschienene II. Band von GtiMBELS Haupt­
werk "Die Geologie von Bayern". 

Die GüMBEL'schen Arbeiten bieten noch heute in ihrer Fülle von vorzüglichen 
Beobachtungen und Angaben ein unentbehrliche Arbeitsmaterial wenn sie auch 
nl Ganzes veraltet sind. Durch moderne pezialarbeiten ist die Auf~ah.me der un­
mittelbaren Umgebung des Risserkogelgebietes- mit Au nahme der ;südlichen Haupt­
dolomitzone- bereits abgeschlossen. Die Karte von DAcQu:E ("Geologi ehe Aufnahme 
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des Gebietes um den Schliersee und Spitzingsee" 1912) reicht mit ihrem Westrand 
bis an das Rottach- und Valepp-Tal. Der darin enthaltene Westhang des Boden­
sehneid-Stolzenberg-Zuges wurde mit Erlaubnis Dr. DAcQu:Es für unsere Karte noch 
einmal neu aufgenommen, da die tektonischen und glazialgeologischen Verhältnisse 
im Rotlachtal und gewisse fazielle Verschiedenheiten der b~iden Talseiten eine Aus­
scheidung von mehr stratigraphischen und tektonischen Einzelheiten notwendig 
machten als auf der DACQUE'schen Karte enthalten sind. Aus demselben Grunde 
wurde im W esten der Fuß der Westhänge des Weißachtales in die Aufnahme ein­
bezogen, um eine Vergleichung der beiden Talseiten zu ermöglichen. Der hier an­
schließende Teil des Hirschberggebiets ist durch BonE ' kartiert ("Geologische Auf­
nahme der Tegernseer Berge im Westen der Weißach", 1915). Die erwähnten beiden 
Karten rei~hen südlich jedoch nur bis an den Jordrand der Hauptdolomitzone, die 
in unserer Karte noch bis über deren Südrand (an der Reichsgrenze) hinaus ent­
halten ist. Das Gebiet südlich der Reich grenze ist von AMPFERER bearbeitet, der 
Teil westlich der Halserspitz 1912 veröffentlicht (Blatt "Achenkirch und Benedikt­
beuern" der Geol. Spezialkarte der Österr.-ungar. Monarchie 1: 75000); Erläuterungen 
dazu erschienen 1914. Der Maßstab dieses Blattes läßt ein unmittelbares Vergleichen 
beider Gebiete auf der Karte nicht zu, es wurde deshalb auch hier an mehreren 
tektonisch wichtigen Stellen einige hundert Meter über die Grenze hinaus kartiert. 
BLAAS bringt im "Geolog. Führer durch die Tiroler und Vorarlberger Alpen" auch 
Routenbeschreibungen aus unserem Gebiet. 

Mit den glazialgeologischen Verhältnissen der Tegernseer Gegend be­
schäftigen sieb: PENCK ("Die Vergletscherung der deutschen Alpen", 1882) und 
PENCK-Bn· CKNER (" Die Alpen im Eiszeitalter", Bd. I, 1909); EmrAn ("Erdgeschichte", 
Bd. I , 1886); LEvY ("Das Tegernseevorland" , lVI. Geogr. Ges., München 1913, behandelt 
die Zunge des Tegernseegletschers); v. KLEBELSEERG ("Die eiszeitliche Vergletscherung 
der Alpen", Z. D. u. Öster. A.-V. 1913). Über die Eiszeit in der östlichen Nachbar­
schaftfinden sich Beobachtungen in DAcQu:Es Arbeit über das Schliersee-Spitzingsee­
gebiet, über die der westlichen Nachbarschaft in Bon&'!S Arbeit über die Berge 
westlich der Weißach, und in v. KLEBELSEERG "Glazialgeologische otizen vom baye­
rischen Alpenrande", IV, 1914. Die Glazialgeologie des Inntals südlich unseres Ge­
biets ist in einer Anzahl von Arbeiten AliiPFERERS behandelt; die oben erwähnten 
"Erläuterungen zu. Blatt Achenkirch-Benediktbeuern" schließen sich auch bei der 
Diskussion der eiszeitlichen Verhältnisse unmittelbar an das Risserkogelgebiet an.1) 

Das Relief des diluvialen Inngletschers v. KLEBELSEERG im Alpinen Museum in München 
enthält auch das gesamte Gebiet des Tegernsee-Gletschers. Eine eingehende Be­
arbeitung der Vergletscherung der Tegernseer Berge selbst fehlt bis jetzt noch, es 
wurde deshalb bei der geologischen Untersuchung auch das Material zu einer glazial­
geologischen so weit als möglich zusammengetragen. Eine abschließende Beschreibung 
der Vergletscherung eines relativ so kleinen Gebiets läßt sich jedoch so nicht er­
reichen, sie ist nur im Rahmen der Bearbeitung eines größeren Gebirgsraumes möglich. 

Dasselbe gilt von der Morph o 1 o g i e. 2) 

1) Zwischen Abschluß des Manuskripts und Dmcklegung erschien die glazial-geologische Be­
schreibung der südwestlich an das Risserkogelgebiet anschließenden Gegend du.rch v. WoLF: "Bei­
träge zu.r Kenntnis der eiszeitlichen Vergletscherung im Achenseegebiet in Tirol." Diss. Mi1nchen 
1922. Sie greift zum Teil noch in das Einzugsgebiet der W eißach über. 

2) Die Bearbei tung der Morphologie ist inzwischen erfolgt durch L"vY: "Quartäre Form­
entwicklung der Schlierseer Berge und ihrer Nachbarschaft" in "Ostalpine Formstudien" Abt. I Heft 2, 



chlcbtfolge. - Allgemeines. 113 

Von den Gewä ernsind eine Anzahl Quellen von GüMBEL ("Geogn. Be cbrei­
bung des bayeri chen Alpengebirgs" . 32; 1 61), die • een von GEISTEECK (" üd­
bayeriscbe und N ordtiroler een" 1 5 . 5-13) peziell der Tegern ee von BnEu 
("Der Tegernsee, eine limnologi ehe 1907) untersucht worden. 

Al Kart engrundlage mußte, da die :Ueßti chblätter (Blatt 12: 813, 840, 
841) nicht über die bayerisch-tiroler Grenze hinausreichen, ein auf 1:25 000 ver­
größerter Aus ehrritt aus dem Blatt Tegern ee (9 1 0 t) de "Topographischen .Atlas 
von Bayern" (1 : 50 000) benutzt werden. Jach tehende,· auf die er Karte nicht ver­
merkte amen wurden im Text gebraucht: " chinder" für da ganze mehrgipflige 
M:assiv im üdo ten der Karte, de sen höchster Gipf l als "Trau nitz-Berg" 1 10m 
(= Österreichi eher chinder) bezeichnet ist· "Plankenstein-Bach" und "-Tal" für 
Bach und Tal nördlich des Planken teins; " tachelbichel" für den Plattenkalkhügel 
südwestlich der uttenalm im Rottachtal; "Lohbichel" für den Kie elkalk- iuckel 
bei Oberach im Weißachtal· "Hintenuaueralm" (j tzt wieder in Betrieb) für die 
"Ruine" südlich des WallberggipfeL ; "Widrig- ee" fiir da eechcn südöstlich von 
Eilmau im unteren Rottachtal. Abweichend von der Karte wurde die allgemein 
übliche Form "Plank n tein" tatt "Blankenstein" gewählt. - Am Nordrand der 
Karte er cheint noch der südlichste Teil des Tegern ee (der Name ist durch den 
Kartenrand abO'e chnitten). 

Schichtfolge. 

Allgemeiu e . 

Auf dem Kartenblatt sind folgende Schichten vertreten: 

eokom Untere Kreide Kreide 

Aptychenschichten Malm 

Felsiger Kieselkalk (Dogger?) 
Jura ------

Fleckenhlk, Kieselkalk, Lias 
roter und grauPr Liaskalk (unterer, mittlerer u. oberer) 

Thecosmilienkalk (Überrhätkalk) 

Kössener Mergel und Kalk 
Rhätische h1fe 

Plattenkalk ? 
~ 

Hanptdolornit Norische Stufe Trias 

Haibier Schichten Karnische Shrle 

(Partnachschich ten) 

II 

Ladini ehe Stufe 

I Muschelkalk Ani ische tufe 

In der Rhätischen tufe wurden Kössener 1\icrgel und Theco milienkalk im 
Gegen atz zu der üblichen Dar tellnng getrennt behandelt, auch auf der Karte, da 
diese beiden Zonen trotz enger fauni ti eher Zu ammenhänge petrographisch und 

1922. Der glazial tratigraphische Anhang befaßt ich nur mit dem Gelände ö tlicb der Bodenschneid. 
- Da da: Manu kript der vorliegenden Arbeit den :Herren v. WoLF und LEvY für ihre inzwischen 
gedrnckten Arbeiten zur Verfügung ge tauden hat UlJd aus ihm zitiert wurde, so konnten die Er­
gebnisse von dereu Untersuchungen nicht mehr in unserem Text verarbeitet werden. Die Ausein­
andersetzung mit ihnen muß daher in Fußnoten erfolgen. 

Geognostiscbe Jahresbefte. XXXVII. Jahrgang. 8 
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morphologisch die denkbar größten Gegen ätze bilden. Der ebenfalls mindestens 
teilweise zur Rhät- tufe gehörende Plattenkalk wird ja - sofern er typi eh ent­
wickelt ist -- immer gesondert von den Kössener chichten aufgeführt. Hier sind 
alle drei Zonen charakteristi eh au gebildet und charf voneinander geschieden; 
ihre Trennung auf der Karte verdeutlicht das tektonische und erklärt das landschaft­
liche Bild · wesentlichen Punkten. - In der Lia -Stufe wurden zur Darstellung der 
Fazie entwicklung im Text mehrere Fazies neben- und übereinander ausgeschieden. 
(Auf der Karte nur die drei hauptsächlichen Faziesgruppen, ein e weitere Unter­
teilung war aus praktischen Gründen nicht möglich.) -Da im Abschnitt "Quartär" 
nicht Ablagerungen allein, sondern die po itiv und negativ form chaffenden Kräfte 
und ihre Auswirkungen behand elt sind, wurde die er Abschnitt nicht der "Schicht­
folge" angegliedert, ondern erst nach der Tektonik eingefügt, wohin er zeitlich gehört. 

Die aufge ammelten Fos ili en befinden sich in der Münchner taatssammlung. 
Die mit ein em * bezeichneten ·Fossilien des Rhät, owie eine Gryphaea des oberen 
Jura wurden in einer be anderen Arbei t beschrieben: "Rhätfossilien aus dem Risser­
kogelgebiet" (z. Z. noch Manuskript). 

Mu schelkalk und Partn ach chicbten. 

Als stratigraphi eh tiefstes Glied taucht der Musebelkalk in drei isolierten 
Hügeln im unteren Rottachtal auf. Das Gestein ist gewöhnlich von Verwerfungen 
nach allen Richtungen durchsetzt und dm·cb Zertrümmerung und Verknetung so 
in se in em Gefüge gestört, daß eine Schichtung nur noch angedeutet ist. Der Kalk 
ist von dunkelgrauer oder tief schokoladenbrauner bis schwärzlicher Farbe, bi sweilen 
auch mit rötlicher Tönung (höhere Lagen ind h1.1ller grau, von Bündeln weißer 
Schichtstreifen durchzogen) und charakterisiert durch zahllose weiße Kalkspatadern 
und einen schwarzen bituminösen Belag, der sich überall zwischen den Zertrüm­
merungsflächen des Gesteins ausbreitet und mitunter in einem äußerlich kompakten 
Felsstück eine dichte Verknetung und Verzahnung erkennen läßt. Auch beim An­
schlagen macht sieb der starke Bitumengehalt am Geruch bemerkbar. 

Im nördlichen, tratigraphisch tiefsten Teil des westlichen Hügels finden sich 
im teinbrach wenige eh ritte vom westlichen Rottach-Uferpfad entfernt zahlreiche 
Coenothyt·is vulgaris 'cHLOTH. und- seltener- Pentacrinus sp. Der Lage und dem 
Fossilbefund nach dürften im Rottachtal die oberen Partien des mittleren und der 
obere alpine Muschelkalk vertreten sein. Die erhaltenen chichtreste entsprechen 
einer Mächtigkeit von 30-50 m. 

Die starke tektonische Durchbewegtheit des Gesteins ist ihrer .Art nach wobl 
nur zum geringeren Teil auf die Kühzagl-Ringberg-Linie (s. Abschnitt "Tektonik") 
zurücl<zufübren. Sie deutet mehr auf die Jähe der Basis einer horizontal bewegten 
Einheit hin und erlaubt - sofern diese Deutung richtig ist - den Schluß, daß 
unter dem M:uschelkalk kein Bunt andstein mehr liegt, wie einige Kilometer weiter 
westlich in der Umgebung des Fockensteins und Geigersteins. 

Part n a c b sc hichten stehen östlich der Weißach nirgends an; sie sind 
zwischen dem Muschelkalk und den Raiblern an der Oberfläche erodiert und von gla­
zialem und rezentem Schutt verdeckt, müssen aber al in beträchtlicher Mächtigkeit 
vorhanden angesehen werd en. Gut aufgeschlossen sind sie dagegen westlich der Weiß­
ach , von, chärfen aus nach Westen (vgl. BoDE..'-', l. c. 1915, S. 173- 177 nnd Karte). 

Der Wetters teinkalk trit~ wie in dem ö tlicb und westlieb unmittelbar 
angrenzenden Gelände, in der Schichtfolge des Risserkogelgebiets nirgends auf. Er 
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wird hier durch die Partnachschichten mit vertreten und taucht im Süden erst 
9 km üdlich des Südflügels des Hauptdolomitsattels - mindesten 2 stratigra­
phische Kilometer von dem Vorkommen anisisch-ladinischen Schichten bei Erlach 
und Schärfen - im Guffert wieder auf. Weiter stehen 7 km westlich (Fockenstein) 
und 13 km östlich (Wendelstein) über Muschelkalk und Partnachschichten Wetter­
steinkalkmas en von wechselnder Mächtigkeit an. Diese Yorkommen dürften der­
selben tektoni chen Einheit angehören wie unsere anisisch-ladinischen Schichten 
südlich des Tegernsees. 

Auf der Karte wurden diese unter ten Schichtgebilde durch dunkel-violetten 
Ton herausgehoben. 

Raibler Schichten. 

Die Raibler treten nur am Nordfuß de Wallberg und hauptsäeblieb im Küh­
zaglta.l zu Tage, an letzterem Ort vielfach überdeckt von 'chutt und mächtigen 
Morän en und durch di e hier durchzi ehende tektoni ehe Lini e Kühzagl-Scbärfen in 
eine schwer zu gliedernde Ma e von zerquetschten Kalken, Raubwacken und dunklen 
:M:ergeln verwandelt. Der Kalk, der hinter den Rauh wacken ganz zurücktritt tmd 
nur hie nnd da klein e Felsen bildet, i t immer grünli chgrau bis dunkelbraun mit 
gelben Kalkspatadern , außen bläulichgrau. Er tritt in der unteren Hälfte des chichten­
stoßes auf, eingebettet in mächtige chwarze und braune MergeL Die Raubwacken 
der oberen Hälfte si nd ein brekziö e Gestein wie der Hauptd olomit, nur mit dem 
Unterschied, daß letzterer ganz aus Dolomit be teht, die Raibler aber aus unreinem 
Kalk (der gev;röbnlich die Verkittungsmasse bildet), Dolomit und Gips ich zu ammen­
setzen. Der Gip wird rasch ausgelaug~ daher die Kavernosität des Gesteins, das 
leicht erodierbar ist und eine beträchtliche Löslichkeit in Wasser zeigt: Die Quellen 
des Haibier Zuges sind stark kalkhaltig der Kalk setz t sich allenthalben als Sinter 
an den Quellen und Was erläufen ab. Größere Gip Iager verur achen Einstürze, 
wenn ihre Räume au gelaugt sind; solche Erdfälle find en sich häufig am Nordfuß 
des Wallbergs, auch noch in der Schuttzone; der Widrigsee i t ebenfalls nur durch 
postdiluvialen Einsturz eines solchen Hohlraumes zu erklären. In der südlichen 
Hauptdolomitzone bei Bad Kreuth bis hinauf zu den Sieben Hütten künden sich 
die Raibler unter der Achse des Hauptdolomitsattels durch die ieben schwefel­
und ei enbaltigeu Quellen an, die hier auf starken Verwerfung spalten aufsteigen.1) 

(Ähnliche durch Raiblerzi.i O'e bedingte Schwefelquellen liegen bei Schwaighof an 
der Rotfachmündung und im ' tinkergraben nordwestlich de Hir chbergs.) 

Der ~tJ:uscbelkalk schießt bei Punkt 803 steil S. fallend unter die Raibler ein .. ) 

der Hauptdolomit bildet über ihnen die steilen ordhänge der Wasser pitz, die Uber-
gänge zwischen den drei Schichten sind aber in breiter Zone durch Schutt und 
Moränen verdeckt. Nur am W allberg- ordfuß ist ein Dolomitischwerden der oberen 
Rauhwacken, dann ein Wechsellagern mit Dolomit als Übergang zum Hauptdolomit 
zu bemerken. Die Breite des anstehenden Raibler Streifens beträgt 200-250 m, doch 
ist dies nicht ganz die ursprüngliche Mächtigkeit der chicht. ach der Formations­
beschreibung bei Bon~N (l. c. 1915 . 177 ff.) handelt es sich hier um die oberen 
zwei Drittel der Raibler Schichten ; die Sandsteine der unteren Raibl er treten östlich 
der Weißach nicht mehr zu Tage. Fossilien wurden nirgend gefunden. . 

1) Durchschnittstemperatur 11 ° (Lufttemperatur im Jahresmittel 4,7 °); Schüttung der beiden 
Hauptquellen: 20 und 30 Sek.-Lit. Hauptsächliche Bestandteile CaS04 0,27, MgS04 0,15, CaC0 3 0,24, 
MgC03 0,07 °/oo Gewichtsteile, ferner geringe ll1engen Fe C03, Mg Cl2, Si 0 2• 

s• 
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Hauptdolomit. 
Die Hauptdolomit-Signatur nimmt fast zwei Drittel des Kartenbildes ein, das 

Gestein spielt nach Mächtigkeit und Oberflächenausdehnung die größte Rolle in 
diesem Gebiet, alle jüngeren Gestein e sind muldenförmig darin eingebettet (s. Profile I 
und II). Leider setzen der Mangel an Fossilien und die große Gleichmäßigkeit des 
Gesteins einer 'einigermaßen brauchbaren Gliederung des ungefügen Komplexes 
unüberwindliche Schwierigkeiten entgegen, nur din oberen und unteren Partien, 
unmittelbar unter dem Plattenkalk und über den Raiblern , lassen sieb von der Haupt­
masse unterscheiden. 

Die untere Grenze, gegen die Raibler, ist unscharf, der raubwackenartige Cha­
rakter verliert sieb allmählich. Zwei rötliche parallelges treifte und gutgehankte Kalk­
bänder mit rauh er Oberfläche durch etzen dann den unteren Hauptdolomit, der sich 
im allgemeinen durch eine dunklar rötliche Färbung von dem mittleren abhebt, in 
den er ebenfalls allmählieb übergebt. Darüber lagert 700-1000 m gleichmäßiger 
rötlich- oder bläulichgrauer Dolomit mit sandiger Oberfläche ; Verwitterungsfarbe: 
hellgrau mit rötlicher oder gelblicher Tönung. Ab und zu ist eine Bänderung zu be­
obachten, seltener treten schwärzliche Partien oder rein weiße Putzen (an tektonisch 
stark beanspruchten Stellen) auf. Abwechslungsreicher sind die oberen 100m des 
Rauptdolomits. Fast überall ließ sich hier 50-80 m unter dem Plattenkalk eine 
Kalkbank oder wenigs tens eine kalkige Dolomitlage von pl attenkalkartigem Habitus 
feststellen. Der Dolomit wird lagenweise hellbraun mit gelber Verwitterung, oder 
blauschwarz, violettgrau, schokoladenbraun; die Bankung, die sonst überall im Haupt­
dolomit ziemlich gleichmäßig - wenn auch irrfolge der endogenen Zertrümmerung 
nicht immer erkennbar- 10-20 cm mächtige Schichtlagen aufweist, wird unregel­
mäßig, zum Teil .dünnbankig, zum Teil dickbanlög bis kompakt. Vereinzelt, z. B. im 
Rott.'lchtal 600 m südlieb Enterrottach an der Straße gut zu sehen, sind mehrere 
schwarze bituminöse mit H Ol nicht brausende Schieferlagen ("Asphaltschiefer") in 
diesen oberen HaLlptdolomit eingebettet. 

Spuren von Fossilien konnten im unteren und mittleren Hauptdolomit nicht 
entdeckt werden, im oberen, 70- 80 m unter dem Plattenkalk, fanden sich an der 
Halserspitz in hellem gelbliebgrauen Dolomit terebratel- und korallenähnliche Fossil­
reste ans Kalkspat. Die Korallen dürften' der äußeren Form nach vielleicht zu den 
kleinen Varietäten der Gattung Thecosrnilia zu zählen sein. Die Korrosion der Fos­
silien ist jedoch zu groß als daß sich Genaueres erkennen ließe. 

Die Mächtigkeit beträgt am Nordbang des Wallbergs und am Rain erkopf min­
destens 800 m; in der südlichen Zone ist der Hauptdolomit in einer Serie von 1100 m 
augeschnitten (Blauberg-Nordhang), ohne daß hier das Liegende erreicht wäre, die 
ganze Lagerung deutet sogar darauf hin, daß die liegenden Raibler Schichten, die 
trotzzahlreicher kräftiger Verwerfungen in dem breiten Hauptdolo'mitsattel nirgends 
zu Tage treten, noch beträchtlich unter den Talsohlen liegen, die Mächtigkeit des 
Hauptdolomits also 1100 m übersteigt. Weiter im 'üden scheint er diese Mächtigkeit 
beizubehalten (die wahrscheinlich zu geringe Schätzung von 5-800 m bei AMPFERER, 

Erläuterungen der Geolog. Karte der Österr.-ungar. Monarchie, Blatt Achenkircben, 
1914, S. 9, ist wohl der ungünstigen Aufgeschlossenheit und der tektonischeu .Yer­
zerrung des Hauptdolomitkomplexes in jener Gegend zuzuschreiben), während er 
nördlich der Linie Kübzagl-Schärfen 800 m nicht mehr erreicht. 

Die Schiebtfugen des mittleren und zum Teil auch des oberen Hauptdolomits 
liegen im Gegensatz zum Plattenkalk nicht parallel, sondern leicht gewellt und 
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zwar sekundär als Folge des Faltung drucke ; da äußerst pröde Ge teiu wurde 
dabei gewöhnlich völlig zertrümmert und in eine Brekzie mit delomiti ehern Binde­
mittel verwandelt. Die ganze Masse ist in sich zersplittert, Tau ende von Verwer­
fungen jeder Größe und Lage durch etzen sie und begün tigen eine einheitliebe 
Aufarbeitung und Abtrao-ung und ein tiefes Einreissen auch von kleinen Wasser­
lä~fen, be onders dort, wo tärkere Brüche das Gestein zermürbt haben wie am 
Blauberg- Jordhang, Wa ser pitz-Westhang u.s.w. Der chutt be teht au kleinen 
rhombischen Splittern, die sich beim fluviatilen oder glazialen Transport ni ht ab­
schleifen sondern nur in immer kleinere tücke zerfallen bis sie schließlich zu 
einem scharfkantigen Gru oder and werden. berall an den Ausgängen der Wa er­
ri e und am Fuß von Fel wänden lagern sich irrfolge der starken Abtragung um­
faugreicbe cbuttkegel ab, die auf Karte und Profil deutlich hervortreten (z. B. am 
Nordfuß des Wallberg und in der Langen Au). Auch die ra chere Abtragung geg~m­
über dem Komplex der jüngeren chichten i t auf Profil I und II zu erkennen. 

Die o sich herausbildenden Oberflächenformen geben dem Hauptdolomitgelände 
etwas Gleichförmig-unruhiges nnd las en einen Hauptdolomitbang ofort von den 
glatten und ruhigen Formen des Plattenkalks nnd des Lia oder den unregelmäßig 
fel igen des Oberrbätkalks unterscheiden. Am be ten kann man die spezielle ~1orpbo­
logie des Hauptdolomit eins ben vom Lapberg (1436 m), vom chioder und von 
der Halser pitz aus. 

Auf der Karte wurde der Hauptdolomit dureil eine liebte ignatur bezeichnet 
(die freilich gegen des Verfasser Wun eh etwa zu bell geraten i t). Dami~ und 
durch die Hervorhebung des bangenden Plattenkalks durch einen dunklen Farbton 
wurde ver ticht, im Kartenbild eine kräftige Betonung der in die Hauptdolomitmas e 
eingebetteten jüngeren Mulden zu erreichen. 

Der Boden ist wenig fruchtbar, die Humu bildung gering. Almen können sich 
auf die Dauer nur dört halten, wo Moränenbedeckung einen günstigen Boden ge-
chaffen bat. Das GeHinde ist von einem nicht sehr dichten Mischwald bedeckt: 

Fichten und Buchen (oben Ahorn), von 1450-1500 m Höhe ab Latschen (P intt,S 
montana). nterholz und taudengewäch e, wie man sie so üppig im Lias, in den 
Kö senern und auch noch im Plattenkalk antrifft, fehlfln zumeist, der Boden ist 
nur mit glattem pärlicbem Gras bewach en. 

Plattenkalk. 

Die soeben charakterisierten Hauptdolomitgehänge werden in der südlichen 
Gebietshälfte von höheren, auffallend gleichmäßi en und auf viele Kilometer gerrau 
0.-W. streichenden Kämmen au Plattenkalk im J . und . eingefaßt, die geraden 
glatten Bö chungen der Hänge und der pyramidenförmigen Berggipfel las en schon 
anf weite Entfernung den Unterschied zum Hauptdolomit erkennen. Jicht so leicht 
1 t an Ort und teile die Grenze zwi chen den beiden Zonen auszumachen. Der 
Hauptdolomit nimmt, wie schon erwähnt nach oben vielfach dickbankigen Platteu­
kalk-Habitu an, auch eine Kalkbank tritt in dieser Region auf. Al Grenze wurde 
dann der Beginn einer erie von wech ellagernden Kalk und Dolomitbänken ange­
nommen, in der ziemlich lange noch, bis etwa 90 m, Dolomit von rötlicher oder 
cbwärzlicber Färbung und Hauptdolomit-Charakter vorherrscht; dann ab r nimmt 

die er ra eh ab: das mittler Drittel der Plattenkalkzone bilden ma sive, etwa 
1 m starke Kalkmauern mit Dolomitzwischenlagen; im oberen Plattenkalk treten 
meist nur vereinzelte Bänke von Dolomit auf. tatt de 'en chalten sieb dort nun 
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reichliche Ton- und graue Schieferlagen zwischen die über 1 m mächtigen Bänke 
ein. Die Wechsellagerung von Kalk und Dolomit findet nicht überall im seihen 
Verhältnis statt: an der Anker tube, bei Dorf Kreuth, auf der Halserspitz sind die 
Dolomitlagen im unteren Plattenkalk wesentlich geringfügiger, der Gesamtcharakter 
ist hier also kalkiger als auf dem Risserkogel und im Rottachtal (in dem sieb am 
W asserfaJl südlich Enterrottach ein vorzügliches Querprofil durch den Platten­
kalk bietet). 

Das Gestein ist dunkler als der Hauptdolomit: ein mäßig harter, reiner blau­
grauer bis schwärzlicher, auch braunschwarzer Kalk von muscheligem Bruch; häufig 
durchsetzen zahlreiche weiße Kalkspatadern das Gestein. Verwitterungsfarbe hell­
bläulichgrau, gelblich verwitternde Bänke eines weicheren tonreichen Kalkes sind 
eingebettet; die obersten Lagen gegen die Kö sener hin siud unreine Kalke mit 
bunter Verwitterung farbe. Die Verwitterungsprodukte der ehr gleichmäßigen chicht­
bänke sind riesige Halden von Platten jeder Größe, nur der obere Plattenkalk ver­
wittert in mächtigen Quadern (Grubereck, Wallberggipfel). Diese letztere Ausbildung 
hängt mit einer größeren Sprödigkeit des Gesteins zusammen, das sonst so plastisch 
ist, daß - wie beobachtet wurde - bei der Faltung Platten von 8 cm tärke im 
Radius von wenigen Z.entimetern rechtwinklig abgebogen worden sind ohne zu zer­
brechen oder zu Brekzie zu werden wie der Hauptdolomit. Nur die erwähnten Re­
gionen mit Quaderbildung haben auf die starke Spannung bei der Faltung durch 
Zerbrechen reagiert, der Wallberggipfel z. B. ist in ostwestlicher Richtung förmlich 
aufgeborsten. Im übrigen fällt schon von weitem die außerordentliche Plastizität 
überall da auf, wo der Plattenkalk Felswände bildet: Am 0 tflügel des W allbergs, 
am J ordflügel des Risserkogels u. a. 0. Die zahllosen kleinen Risse des Hauptdolomits 

· fehlen infolgedessen fast ganz, der cbichtenstoß gab bei der Faltung elastisch nach 
und auch größere Spannungen lö ten häufig nur Flexuren statt Brüche aus. 

Für seine große mechanische und chemische Widerstandsfähigkeit pricht schon 
das Kartenbild (auf dem er seiner morphologischen Bedeutung gemäß kräftjg her­
ausgehoben wurde): die höchsten Erhebungen W allberg, Risserkogel und Halserspitz, 
die Talverengungen bei Dorf Krenth, südlich Enterrottach und südlich Änkerstube 
werden vom Plattenkalk gebildet. Wo Bäche aus dem Plattenkalk in den leichter 
erodierbaren Hauptdolomit heraustreten, verbreitert sich regelmäßig das Tal. 

Vom Thecosmilienkalk ist der Plattenkalk nicht immer deutlich zu unter­
scheiden, die dunkle, kalkspatreiche Ausbildung mit heller Verwitterungsfarbe oder 
die heller graue und graubraune Ausbildung kommt in beiden Schichten vor, doch 
unterscheidet den Plattenkalk dann meist die raubere Oberfläche, bei saigerer Stel­
lung die Verwitterung in langen ungebrochenen Mauern (z. B. südwestlich der Hinter­
maneralm), die größere Elastizität dem Faltnngsdruck gegenüber qnd die regel­
mäßigere Schichtung vom Thecosmilienkalk, der seinerseits meist durch Korallen­
funde zn belegen ist. Ansätze zur Karrenbildung finden sich häufig, doch kommt 
es selten zur Au bildung richtiger Karrenfelder. 

Die Fossilführung des oberen Plattenkalks ist stellenweise außerordentlich 
reich, aber die Fossilien sind entweder stark korrodiert oder nur im Querschnitt 
erhalten und daher nur selten bestimmbar. Es fanden sich an Brachiopoden: Tere­
bmtula sp. und Rhynchonella ( cf . .fissicostata SuEss) an Gastropoden; "Rissoa alpina" 
GüMB., Pleurotomat·ia sp. (?), Turto sp. (?), Natica sp., sowie noch eine Reibe unbe­
stimmbarerar Gastropodenreste und Bruchstücke bis zu 2 rum dicker Schalen (Me­
galodonten ?). Die Untersuchungen von AMMON ("Die Gastropoden des Hauptdolomits 
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und des Plattenkalks der Alpen" 1 7 ) haben ergeben daß die Fauna des oberen 
Plattenkalks dem Rhät zuzuzählen ist, vielleicht sogar der ganze Plattenkalk und 
noch die oberen Partien de Hauptdolomits zur Rhätischen Stufe gehören. Bei der 
Unmöglichkeit, den Plattenkalk im Ris erkogelgebiet nach unten faunistisch abzu­
grenzen mußte die untere Grenze durch den Gestein charakter be timmt werden, 
eine bei dem ·· bergang charakter des unteren Platt nkalk nicht ganz präzi e ~1ethode. 

Der petrographi ehe Zu ammenbang mit dem Hauptdolomit i t o innig daß 
in manchen benachbarten Gebieten der ganz oder teilweise dolomiti eh ausgebildete 
Plattenkalk zum Hauptdolomit gestellt wurde. Daher tammen wohl zum Teil auch 
die großen Unterschiede in der Mächtigkeit berechnung des so regelmäßig abge­
lagerten Plattenkalk-Komplexe (soweit er überhaupt au geschieden wurde): 50,150, 
200, 300 400 m. Im Risserkogelgebiet wurde als ~1indes.tmaß (im nördlichen Zug 
und im südlich ten an der Grundach e) 2 0 m geme en, als Höch tmaß (im mitt­
leren Zug) 330 m; durch chnittlich etwa 300m. Südlich der Reichsgrenze bleibt es 
zunächst ungefähr bei dieser 1ächtigkeit (AMPFERER chätzte sie in den Erläute­
rungen zum Blatt Achenkirch 1914, . 10, wahr cheinlich unter Zuzählnng des 
unteren Drittel zum Hauptdolomit, auf 150-200 m), nördlich der Linie Kühzagl-

chärfen nimmt ie we tlich und östlich des Tegern eebeckens bedeutend ab. 
Die teilheit der Erosion formen macht Aimwie en kaum möglich. Ge chlos-

ener Wald, der ich in seiner Dichte und Zu ammensetzung und im Bodenbewuch 
von dem des Hauptdolomits (s. dort) sofort unterscheiden läßt, bedeckt die Hänge 
bis 14-1500 m, darüber hinaus ind die Kämme so dicht mit Pinus rnontana über­
wachsen, daß ein Durchschreiten außerhalb der Wege schwierig wird. Quellen treten 
nm· selten auf da alles Wasser ich in den orograpbi eh fa t stet tiefer liegenden 
Kössener Mergeln sammelt. 

Kös euer Schi ch ten. 

Die urspriingliche Grenze zwi eben Plattenkalk und Kö senernist elten zu beob­
achten, die letzteren haben bei ihrer Weichheit und ihrem geringen Zu ammenhalt in 
der Faltung den Zusammenhang mit dem harten Plattenkalk gewöhnlich verloren. 
Außerdem überragt die er entweder die stark erodierten Kössener beträchtlich un·d 
verdeckt dann mit einen chntthalden die Grenze oder die höherliegenden Kössener 
sind über die Plattenkalkgrenze hinweg au gequollen. Dort wo der Übergang mit 

icherbeit zu erkennen ist, z. B. au der Hintermaueralm, bemerkt man gleichzeitig 
mit einer Buntfärbung der Kalke ein Z';unehmen der Mergellagen, die darin bald 
als selb tän.dige chichten auftreten. E folgt nun eine 100-110 m mächtige hori­
zontal und vertikal äußerst wech elvolle erie von chwärzlichen 1\iergeln, weichen 
dunklen fergelkalken und harten bunten Kalken, die sich trotz der Aufnahme 
einer größeren Anzahl von Profilen nur schwer borizontieren ließen. Die 'chicbten­
folge ist außer durch zahlreir.he Verwerfungen, Verfaltungen und Zu ammenschie­
bungen noch ekundär durch Herausquellen der weichen, mit Wa er vollgesogenen 
Mergelschichten durcheinandergebracht, so daß auch bei guten Aufschlüssen oft 
kaum fe tge tellt werden kann, wo oben ist und wo nuten. Immerhin las en sich 
als Unterste Kössener Gruppe fe tlegen: 

5-14 m braunschwarze 1ergel und kompakte harte dunkelbraungraue Kalke. 
Ohne Fossilien. 

7-10 m Choristocerashorizont: ein dunkelgrauer, plattiger rauher Kalk, der 
blätterig und schieferig abwittert. Bei der Faltung verhielt er sich elastisch. Cha-
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rakteristisch sind braune Ro tflecken und gelf~gentliche Pyritkonkretionen. Die der 
". alzburger Oephalopoden-Fazie " ESS ent prechende Fauna weist einen rela­
tiven Reichtum an Fi chresten und horistoceraten auf (be ond rs am Grubereck) · 
Fossilien: Terebratula ·p. - Rhynchonella fissicostata uEs (Te ter). - Alec­
tryonia Haidingeriana EMMR. - Pecten p. - Pecten p. - Ohm·istoceras rhaeticu,m 
GtlMB. (häufig). - Oh01·istoce1·as ammonilifonne GüMB. - * Raineria n. g. Ossw. (ein 
Selachier-Rostrum) 1). - chwanzflo e, Knochenstücke, Ganoidscbuppen, Zähne, Kot­
ballen und andere unbe timmbare Fischreste. 

2-4m innen grauschwarzer in großen, gelben durch fergellagen getrennten 
Platten verwitternder Kalk. Vielfach Wur telbänke (große Platte z. B. am Wallberg­
weg, 150m südwe tlich der Hintermaueralm). Die gelbe Platten chicht cheint ich 
an manchen tellen auch . unterhalb der Ohoristocera kalke zu finden: mit denen 
sie wohl in enger Verbindung stehen; ein chiecht erhaltener Ammonit wurde auch 
in diesem Horizont gefunden. Fossili n: Terebralula sp.- Avicula contorta PoRTL. 
- Bruchstücke von drei ver~chiedenen Pecten- pezie . - Ost1·ea . p. - Modiola 
Schafhäulli Tun. - M odiola minuta GoLDF. - * Modiola (non Myacites) faba 
WINKL. - Myophoria sp. - * Lucina (non Oorbula) alpina W1 ' KL. - Natica 
cf. comes ÄIDI:ON. - Gastropoden (Natica sp. u. a.) reichlich. - Choristaceras sp. (?). 
- Die Weichheit und Feinheit des Kalke war der Erhaltung zahlreich r Pro­
blematica günstig deren Regelmäßigkeit eine Deutung an organischem Ur prung 
wohl gestattet. E fanden sich fingerdicke fucoidenartige Gebilde, palmwedelförmige 
Zeichnungen und 7-iemlich häufig ein Hufei eu-artig gebogenes, 8-10 rum dickes 
Gebilde, das stet senkrecht zur cbichtoberfläche tand (Rhizocorallimn?). Die 
gelben plattigen Kalke sind am besten in der Kö enor chmiere östlich de chrei­
steins aufge chlos en; über ihnen liegen dort (an anderen teilen waT eine :M:essung 
nicht möglich): 

4 m dicke, plattenkalkähnliche Kalkbänke und 
5 m dicke liasähnliche fergelkalke. 

Über dieser vorherr chend kalkig au g bildeten Kös ener Gruppe I , deren 
Gesamtmächtigkeit 25-30 m beh·ägt, folgt nun als 60-70 m mächtige Gruppe II 
eine erie von braun chwarzen und blauschwarzen chmierigen, meist sehr fos il­
reichen Mergeln, die von weichen dunklen, manchmal auch etwa härteren braun­
roten oder bläulichgrauen Kalken durchsetzt und überlagert sind. Die e Kalke 
nehmen lokal größere vertikale Au dehnung an und werden, wie z. B. am Gru.bereck, 
zu liasähnlichen fo illeeren Mergelkalken von 10 -15m Mächtigk it; sie vertreten 
dann einen Teil der an anderen teilen (z. B. nördlich chreistein) über diesen 
Kalken folgenden 25-30 m fossilleerer Mergel, die gewöhnlich den oberen Ab­
schluß die er Gruppe bilden. Die obere Hälfte der Gruppe kann auch, wie weiter 
im N., aus unregelmäßigem Wechsel mäßig fo. silreicher Kalke und fergel be tehen. 
Fossilreich i t besonders da untere Drittel in dem einzelne Lamellibranchier als 
fe te Lumachellen (Lucina alpina, Om·dita austTiaca, Myoph01·ia p. u. a.) oder lose 
(Gervillia inflata in bis 2 m mächtigen Lagen) so gut wie au chließlich einzelne 
Horizonte beherrschen. Die Fauna i ~ unter starkem Zurücktreten der Ga tropodeu 
und Ausbleiben deT Oephalopoden, eine Lamellibranchierfauna (aus er den erwähnten 
treten noch Pectiniäen, pondyliden Anomiiden und Ost!'eiden häufig auf). Bracbio­
poden wurden nur in den oberen Partien gefunden, ebenso Echinozoen und ver-

') Beschreibung s. OsswALD, "Rhätfossilien aus dem Risserkogelgebiet" (Manuskript). 
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einzelte Korallen vom Genus Thecosmilia. Dio stratigraphische Lagerung der massen­
haft auftretenden .Arten ließ sich nur an einer telle, zwischenLahner- und Riedereck­
.Alm, etwas genauer festlegen: Der Gm·villia-inflata-Horizont liegt dort zwischen 5 
und 10 m von der unteren Grenze der Gruppe II entfernt, die weißen und roten 
Lucinen-Lumachellen einige Meter dariiber, unmittelbar über ihnen der Cardita­
Horizont. 

Fo ssi lien (untere Hälfte der Gruppe II): Avicula contorta P onTL. (häufig auch in 
Lumachellen).- * Gervillia injlata ScHAl'B. (lokal massenhaft).- Gervillia praecursm· 
QuENST. - Gervillia Wagneri WrNKL. - P ecten (Chlamys?) Valeti STOPP. - Pecten 
subdemissus Mü. - Pecten (Chlamys) cf. Maieri Wum.L. - Pecten sp. - D imyodon 
(D imyopsis) intusst1·iatum WrnKL - * Placunopsis alpina WINKL häufig. - Ostrea 
( Aleclryonia) H a1:dingeriana EMMR. - Modiola rninuta GoLDF. - JJ1odiola cf. g1·egaria 

TOPP.- * Modiolafaua WrNKL. - Modiola sp.- Cardita ausl1·iaca· WrNKL (einzeln 
nnd in Lumachellen). - Myophoria Emrn1'ichi WTh"'KL. (häufig, auch Lumach.). -
JJiyophoria sp.- Anatina cf. Zannoni TOPP. (häufig).- Taeniodon cf.pmecursm· ScnLöNB. 
- * Lucina (non Corbula) alpina WmKL. (Lumachellen).- Plezwornya (?) sp.- Rissoa 
(Holopella) alpina Gmrn. - Natica sp. indet. und andere Gastropoden in Schnitten. 

Während die Fauna dieser unteren Hälfte die der "Schwäbischen Fazies" ent­
hält (Gervillia injlata, Modiola minuta, Cardita austriaca u.a.), umfaßt die der oberen 
Hälfte schon die ·· quivalente der "Kös euer Fazies", vielleicht auch bereits Teile 
der ·"Karpathischen Fazies". - Hier wurden folgende Fossilien aufgesammelt: 
Thecosmilia clathrata EM~rn. ( pärlich). - Cidaris verticellata STOPP. - Cidaris sp. 
(Stacheln). - 1'e1·ebrat1da py1·ijorrnis SuEss. - Tm·ebratula sp. - Rynchonella fissi­
costata ESS. - Rhynchonella sp. - A vicula contorta P oRTL. (häufig). - Pecten cf. 
bavm·icns WINKL. - Drei weitere Peclen-Arten unbes timmbar. - D imyodon (D i­
myopsis) inlttsst?·iatum EJ\IJ\IR. (bis 18 mm groß). - * Placunopsid alpina WINKL. -
Cardita aust1·iaca WL.~KL . - Ca1·dita multit·adiata EMJ\IR. - * L ucina (non Oorbulaj 
alpina WrNKL. (Lumachellen). - " R issoa" alpina Gül\IB.- * "Ce1·ithium" hypselurn 
.ÄJ\IJ\ION. - Sttt01·ella subconcava Mü. - Zahlreiche Gastropodenschnitte. - Conularia 
Sb·omeri 0 w. 1

) - H ybodus adzmctts· PL. (Zahn). - Flossenstacheln (wahrscheinlich 
eine Selachiers). 

Unsich er in ihrer stratigraphischen Lage, aber wohl meist der zweiten Gruppe 
angehörend , ind nachstehende in den Kös enern aufgesammelte Fo silien (die von 
GüMBEL au dem Risserkogelgebiet lediglich unter der Bezeichnung "Kössener Mergel" 
erwähnten sind mit G bezeichnet): Cidaris Wissmanni DEs. G.- Avicula (Oxytoma) 
inlermediaEill.lR. G.- P inna p. - Gervillia praectwsor QuEN T. G.- Gervillia injlata 
SciiAFH. - L ima alpina Gül\IB.- Lima. sp.- Pecten st1·iatocostatus Gül\IB. (= Chlamys 
Favrii STOPP.) - * Pecten quat1·icostatus Ossw. (mehrfach; vielleicht = Chlamys 
Simkovicsi GoEBEL). 2

) - Pecten Schafhäutli WL.~KL. - Pecten (Chlamys) Valonensis 
uES et Orr. G. - * Placunopsis alpina Mü. G. - Ostrea sp. - Mytihts glabmtus 

DEn. - Cardium 1·haeticum ME&. G. - * Cardium rupis albae. Ossw. - * L eda 
Deffneri ÜPP. (= Leda percaudata Gül\IB.) G. 

Die dritte Kössener Gruppe ist petrographisch und fauni ti eh wieder 
scharf von der zweiten getrennt; es liegen unten 3,5 m (an manchen Lokalitäten 
wohl auch mehr) bunte tonreiche Kalke mit gelblichem Kalkspat und dunkle Kalk-

1) Siehe OsswA.Ln: .,Mesozoische Conulariiden", Zentralbl. f . Min. etc. 1918. 
') W. GoEBEL: .,Die rhätische Stufe und der unterste Lias in der subtatrischen Zone in der 

Tatra". Krakau 1917. 
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mergel. Diese Lagen beherbergen die größte Anzahl und die zahlreichsten Arten 
vou Fossilien im ganzen rhätischen chichtenstoß; hauptsächlich fossilreich ist eine 
30-50 cm mächtige kalkige Mergelschicht. Darüber folgen am Schreistein ca. 7,5 cm 
glatte, schwarze, ziemlieb harte Kalke mit viel Kalkspat, dann schwarzbraune, glatte, 
harte Kalke mit Thecosmilien, die schon zum unteren Thecosmilienkalk gehören. 
Anderwärts (z. B. am Wallberg und Setzberg) bilden raube und harte, braune, innen 
dunkelgraue Kalkplatten mit massenhaften Fossilien das Liegende des Thecosmilien­
kalks. Petrographisch läßt sich in diesen letzten 10-15 m der Kössener nach oben 
ein Abnehmen der MergeUagen und ein Härter- (Reiner-) werden auch der Kalke 
feststellen. Fauni ti eh ist das wichtigste Vorkommnis das massenhafte Auftreten 
der Korallen (Überleitung zum Thecosmilienkalk !), difl in den anderen Kössener 
Gruppen fast ganz · zurücktreten oder fehlen; gleichzeitig taucht eine begrenzte 
Brachiopodenfa1.ma (Spit-i.je1·inen) auf: wir haben die "Karpathische Fazies" vor uns. 

Die stockförmigen Korallen (1'hecosmilien und Spongiomorphen) liegen in einigen 
Kalkbänken als abgebrochene Äste wirr durcheinander, Detritu von Korallenriffen 
anzeigend; auch die Mergellagen scheinen von solchen Korallen nur Detritus zu• 
beherbergen, in ihnen herrschen mehr die im ganzen nicht so häufigen rasenförmigen 
und knolligen Korallen (Thamnastraeen und .Astmeomorphen). T hamnastraeen treten, 
zum Teil in umfangreichen Stöcken, auch im Kalk auf. M ontlivaltia norica wurde 
nach FRECH ("Korallenfauna der Trias" p. 40) bisher nur in den Zlambachschichten 
.(häufig) und im Jura, Montivaltia gosaviensis als eltenheit in den Zlambachschichten 
gefunden; jetzt sind beide auch im Rhät festgestell t. - Einzelne Fossilfundpunkte 
in dieser Gruppe wie der Südfuß des Schreisteins ("A" im fo lgenden Verzeichnis) 
oder der ordfuß des Plankensteins auf dem attel zum Ri serkogel ("B") sind 
außerordentlich reich an Fossilien, auch im unteren chiffbachtal ("0"), südlich der 
Wallbergalm und an anderen Orten ("D") lassen sich eine Menge Rhätfossilien sammeln, 

Fossilliste der Gruppe III: Thecosmilia clathmta Emm. (massenhaft) A. 
B, 0, D. - Thecosmilia clathrata EIDIR. kleine Varietät (1-3 mm Astdurchmesser) 
A,D.- Thecosmilia clatlwata EMMR. (= Rhabdophyllia bifurcata REuss (ziemlich häufig) 
A. - Thecosmilia de Filippi STOPP. A. - Stylophyllopsis rudis EMMR. A. - Mont­
livaltia nm·ica FRECH B. - Montlivaltia gosaviensis FRECH B. - Thamnastraea deli­
cata REus A, B, 0 ( ehr häufig). - Thamnastmea Tectilamellosa. WINKL. A., 0 (etwas 
seltener als vorige). - Thamnastraea norica Fmwu B. - A straeomorpha crassisepta 
REu s B (ziemlich häufig). - * Spongiomorpha B1·oilii Ossw. (häufig) A., B.- * Penta­
c,·i1zu.s bavnricus WnnrL. D. - Cidm·is verticellata SToPP. (häufig) A. - Cidaris Curioni 
STOPP. A.- Cida1·is decorata Mü.A. - Cidaris ·rhaetica Gü.M.B. D. - Cida1·is cf. alpis 
sm·didae W n;KL. A.. - Cidaris sp. ind. ( tacheln, häufig) A, B, D. - Serpula sp. (häufig) 
A., B.- * Be1·enicea cf. diluviana LAMX B. - * Ceriopora cnemidium v. KLIPST. B.­
Spiriferina K össenensis ZuGJIL A, B (meist kleine Exemplare, ziemlich häufig). - Spiri­
fe1·ina uncinata ScHAFII. A, B, . (durchweg größer als Kössenensis, häufig).- Tere­
bratula gregm·ia (?kleine Formen) uE s.- Waldheimia austriaca ZuGM. (nicht selten) A. 
- Rhynchonella cornigera ScHAFH. vaT. karpathica ZuGM. (ziemlich häufig) A, B. -
(;assianella speciosa 111ER. A.. - Gervillia injlata crrAFH. A. (vereinzelt). - Gervillia 
pmecursor QuENST. A.- Pecten cf. striatocostatus GüMB. 0. - Pecten cf. rhaeticus GüMB. A. 
- Pecten cf. bavaricus WrnKL. A. - Pecten sp. A. - D imyodon (Dimyop~>is) intus­
stt·iatum EIDIR. A, B, 0. - Placunopsis -"tlpina WINKL. A , D. - PlaC'l~nopsis sp. A.­
Ostrea nodosa GoLDF. A.- Megalodus t1·iqueter WuLF A.- *Turbo Armnonii Ossw. A. 

- Loxonema sp. A.- Prornathildia sp. D. 
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Wir haben rue Weichheit und starke Wasserstauung der Kössener M:ergel er­
wähnt. Durch ihre Lage zwischen zwei harten wa serdmcblä sigen chichtkomplexen 
ist ihre morphologi ehe Er cheinung be timmt. W a er und Eis hatten leichtes piel 
und erodierten die weichen Mergel tief hinab. Wo die Kös ener bei der Faltung 
steil gestellt wurden, entstanden weithin ichtbare Einschnitte ( . <Üe Profile) mit 
fetten feuchten Wie en und in manchen Hochtälern mit een · Thecosmilienkalk 
und Plattenkalk blieben als teile, oft enkrechte Wände tehen (Plankenstein-Ri ser­
kogel). Wo die Kö ener flach liegen wie am Ostrand des Weißachtales, wurden 
ie von dem unterlagernden Plattenkalk weg erodiert, es entstanden Plattenkalk­

terra en die mit Ei höhen u .. w. direkt nicht zu tun haben. In schräger Lage­
rung bilden sie ausgedehnte, oft unergründliche Schmieren, die durch Moränen 
und Relikte ehemaliger een oft fast ungangbar gemacht werden (z. B. nordöstlich 
Riedereckalm). Außer an die er Geländebeschaffenheit Jas en ·ich die Kö sener an 
der braungrauen Farbe ihre trockenen Kalkschuttes erkennen während Theco -
milienkalk- und Plattenkalk- chutthalden von hell-blaugrauer Farbe sind. Der 
Pilauzenwuchs ist üppig, Wald wächst wegen der zu ausgiebigen Wasserdurchtränkung 
des Bodens und zu starker Bodenbewegung hier nur wenig meist treffen WH m 
den Kössenern gute Almwiesen an mit vielen und wa erreichen Quellen. 

Theco milien1mlk (Oberrhlitka1k). 

We entlieh einfacher al rue Kössener chichten i t der Thecosmilienkalk oder 
Oberrhätkalk ("Rhätischer renzkalk", "Oberer Dachsteinkalk", "Lithodendronkalk", 
"Weißer Riffkalk") aufgebaut. A.uf die Entfernung gewahrt man nur gleichförmige 
hellgraue, kaum gehankte Kalkmassen, die je nach der Mächtigkeit kleine o er 
große i olierte oder einseitig angelehnte Rippen und Klötze bilden (Plankenste ). 

Ein Unterer Theco milienkalk läßt sich sehr wohl von der ganzen Masse 
abtrennen, er be teht au harten chwarzen oder schwarzbraunen Kalken mit bell­
grauer Verwitterung, dünn- bis mittelbankig mit nur geringen ~fergelzwischenlagen, 
mitunter auch ma ig. ie enthalten in manchen Lagen außer Mengen Yon Bivalven­
und Ga tropoden- cbnitten reichlich Korallen der attung Thecosmilia, zum Teil 
al töck in ihrer natürlichen tellung, zum Teil einzeln al abgebrochene Äste 
parallel zur cbichtfläche liegend: Riffdetritus ähnlich wie in der ober ten Kö ener­
Gruppe. Die ganzen töcke finden sich baupt ächlich in den ma sigen Lagen wo 
ihre weißen Querseimitte in dem schwarzen Kalk ein auffallendes Gesteinsbild 
ergeben. Beim Anseblagen riecht der Kalk ein wenig bitlUllinös. Es gibt Lagen aus 
dem Übergang vom unteren zum oberen Tbecosmilienkalk, die durch ihre scho­
koladenbraune Farbe, die zahlreichen weißen Kalk patadern und die schwarzen 
glänzenden Kluftüberzüge völlig dem Mn chelkalk oder gew is en Plattenkalklagen 
gleichen, z. B. an der traße Enterrottach-Valepp dicht nördlich des "Wech els". 
Mehlige Ge teinsvariatäten zeigen, wie auch im oberen Thecosmilienkalk, nach der 
A.uflö ung in HOl als Rückstand monaktiuellide Kie elnadeln. - Die Mächtigkeit 
dieser Zone beträgt 3-15 m. 

Der Obere Thecosmilienkallr bildet die erwähnten mas igen Fel n. eine 
unten dunkelbraune Gesteinsfarbe hellt ich nach oben allmählich zum gelblichen 
oder rötlichen Weiß auf, die gewöhnliebe Farbe ist lichtbraun, die hellgraue Ver­
witterungsoberfläche durch Flechten vielfach zu rötlich, himmelblau, gelblich u. s. w. 
modifiziert. Dicht unter dem Lias färbt sich der Thecosmilienkalk auf 0,5-4 m 
bei im allgemeinen gleichbleibender petrographischer Beschaffenheit zinnober- oder 
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karminrot. Diese rote Farbe dürfte erst sekundär durch Infiltration aus dem han­
genden roten Lias en tandeu ein ie findet ich nur dort nicht wo der unterste 
Lias schwarz entwickelt i t ( etzberg). Der Bruch i t nicht mehr glatt und muschelig 
wie bei den Kös. euer Kaliren und zum Teil noch im unteren Thecosmilienkallr, 
sondern raub, oft marmorartig, besonders in den oberen Teilen, in denen auch 
oolitbi ehe Partien, z. B. am etzberg, gelegentlich einen größeren Raum einnehmen. 
Der Tongehalt hat sich schon im unteren Th ecosmilienkalk auf ein Minimum re­
duziert, der obere ist al KaUr rein, enthält aber an vielen teilen (Plankenstein, 
be onders: Bodenschneid u. a. 0.) im mittleren, alteuer im oberen Drittel lagen­
weise gelbe Tonputzen. Kie elig wird er häufig, be onders in der Mitte der 1 ord­
mulde gegen oben hin, wobei vereinzelt Horn teinlagen bi zu 10 cm fächtigkeit 
auftreten. Die Reinheit des Kalke dokumentiert sich in den ausgedehnten Karren­
bildungen; die schmalen, parallelen und mehrere Meter tiefen Karren sind am ?e ten 
entwickelt auf der dem Planken tein nördlich vorgelagerten Terrasse. 

Neben der über das ganze Kartengebiet hin gleichmäßigen Ansbildung kommen 
lokal abweichende vor. Die Ton- und Horn t inanreicherung und die oolithischen 
Bildungen wurden vorbin erwähnt. Eine knollige Uodifikation - fossilreiche Knollen 
in Kalkmergel gebettet - zeigen Theco milienkalk und Kö sener 1000 m westlich 
der W allberg-Kapelle, ersterer ist hier nur 9 m mächtig und über ihm folg~ ohne 
daß eine rote Färbung im obersten Rhät eingetreten wäre, normaler unterster Lias. 
Dafür, daß e ich hier nur um tektol)i eh umgewandelte Rhät- chichten handelt, 
spricht das Durchziehen einer Verwerfung an die er teile und das Vorkommen 
eines normalen Thecosmilienkalkes dicht daneben. Am unteren Thecosmilienkalk 
k nte übrigens knollige Bankung mehrfach beobachtet werden, vermutlich handelt 
es sich auch dabei jedesmal um tektonische Einwirkung. 

Ein schon von DAQ E: (Schlier ee- pitzingsee-Gebiet . 25) erwähntes Vor­
kommen ist der schlerndolomitartige, hellgelbe, zuckerkömige Dolomit, der sich in 
den Felsen nordöstlich des, etzberggipfels, im Rottachtal, am Nordflügel der Boden­
spitz und in der Umgebung der tümpflingalm in Knauern oder unregelmäßig n 
Putzen findet. Bei Punkt 952 7 im Rottachtal er ehei rrt der ganze Rhätkalk etwas 
zellig-dolomitisch, rötlichgrau mit chwarzen Flecken und vielen Kalk patadern. An 
der Bodenschneid liegt der Dolomit im unteren Drittel des oberen Thecosmilienkalk 
an den anderen tellen läßt sich seine stratigraphi ehe Lage nicht weiter präzi­
sieren. ach HASEMANN "Brünnstein- nnd Traidengebiet" 1) liegt er stets in der unter n 
Hälfte. Alle Vorkommen, außer dem am etzberg, sind an oder östlich der Rottach ge­
legen als die ersten An. ätze einer dolomiti eben Ober-Rbätfazies, die in dem oben 
erwähnten I'raiden-Brünn tein-Gebiet (12km weiter ö tlich) größe;ren Umfang annimmt. 

Erwähnt ei noch ein vereinzeltes Vorkommen von Kohle im Th eco milien­
kalk des Siebeligrate , 10m unter dem Lia . E liegen dort im Kalk chwarzgraue, 
papierdünne chiefer, in denen mehrere bis 0,5 cm starke Flözeben einer mit heller 
rußloser Flamme brennenden Pechkohle einge 'chaltet sind. Di~ horizontale Ver­
breitung die e Vorkommen ist gering; in der 'äbe st ben, ebenfalls im ober ten 
Theco milienkalk, 20-25 cm graue 'cbiefer an, die wahr cheinlicb die Fortsetzung 
der obigen sind. 

Die unteren Partien des oberen Tbecosmilienkalks zeigen häufig deutliche 
Banknng, auch in den oberen läßt die Verwitterung, wenn die Schichten saiger 

') Manruskript 1919. 
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stehen, eine plattige Bankung von 5 bi 10 Meter chicbtmächtigkeit erkennen 
(Plankenstein). Zum Teil mag die Bankung auch auf den Faltung druck zurückzu­
führen ein. Selten, z. B. am Südrand des Mittentaler Graben , bildet saiger stehender 
ThecosmHienkalk auf kurze Streken regelrechte Manern wie d r Plattenkalk. Das 
Gestein ist hart und fe t und als Ganzes recht spröde; auf den Faltungsdruck 
reagierte es nur ausnahmsweise durch eine rissige Faltenbildung ( chreistein, 
Boden chneid), gewöhnlich durch Zerbrechen in große Schollen, die sich dann 
in dem der chicht zur Verfügung stehenden Raum zwi eben Kö eneru und Lias 
willkürlich schräg legten und zum Teil mehrmals übereinanrler chuppten. üdlich 
de Wallberghauses sind am etzberg diese Lagerung verhältni e gut einzusehen. 
Bei einem derartigen Verhalten mußten die Enden die er chollen mitunter auch 
in die hangenden weichen Lia -Mergelkalke eindringen: olcbe Verzabnun)Sen sind 
nurdwe Uich und nordö tlich des Röthensteinsee besonders chön aufgeschlos en, 
eine Thecosmilienkalkscholle ticht dort 40 m weit in den Lias hinein. An anderen 
Lokalitäten, wie südwe tlich der tümpflingalm, östlich der 111:ittentaler Alm, am 

etzbergeck ist die Verzahnung mehr großzügig, man muß ie hier schon als Ver­
faltung betrachten (s. Karte und Profile). Gegen die Kö euer bin ist eine Ver­
zahnung nur selten wahrzunehmen der gehankte und pla ti cbere untere Tbecos­
milienkalk gab keinen Anlaß zu solcher Schollenbildung und wirkte gegen den 
oberen als ela ti eher Puffer. E sei darauf hingewie en, daß die e Verzahnung 
zwi chen oberstem Rhät Lll1d Lia hier überall rein tektonisch i t und daß eine 
stratigraphische Verzahnung mit Abra ion des Thecosmilienkalk , wie sie mitunter 
angenommen wurde (von BösE und o··.MBEL) hier nicht vorliegt. 

Andererseits bat das Zerbrechen in große eh ollen und das Zusammenschieben 
dieser chollen an manchen 'teilen wieder lokale Lücken verursacht, durch welche 
die höher gelegenen Liasmergelkalke herausquollen. Diese tektonischeLückenhaftigkeit 
des Tbecosmilienkalks trifft man vor allem in der ordmulde (Portnersalm, Gfällalm 
Mittentaler Alm), am S utten tein i -t das berq n llen des Lia d ur eh eine Tb ecos­
milienkalk-Lücke auf größere Entfernung zu sehen und prägt sich auch deutlich 
auf der Karte aus. 

Die Fauna chließt sieb eng an die "karpathische" der Kö euer Gruppe III 
an, wofür auch Funde von Rhynchonella cornigem, Spiriferina "jungbrunnensis" 
und anderen Fo ilien der oberen Kössener chicbten z. B. im Kachelseegebiet (HAHN, 
"Ergebnisse neuer SpezjaJforschungen in den deutschen Alpen" 1914, . 117) wie 
an der atterwand südlich Blauberg (AMPFERER, Erläuterungen zum Blatt Achen­
kirchen, 1914, . 14) sprechen. Neu gegenüber den oberen Kö senern ist eigentlich 
nur das Anwach en der Theco milien zu mächtigen Riffen, während alle andern 
Tiergruppen zurücktreten. Fos ilquer cbnitte trifft man im Thecosmilienk:alk in den 
meisten Lagen bi binauf zu den roten Kalken in Menge an, bestimmbar sind aber 
nur wenige, noch seltener gelingt es, ein brauchbare tück heran zulösen. Ans 
dem unteren Thecosmilienkalk lammen nachstehende Fossilien: 

Einstrahlige Kieselnadeln. - Thecosmilia clathrata EMMR. (massenhaft).- The­
co milia de Filippi STOPP. - Cidaris 1·haetica GüMB.- Cida1·i& p. (Stacheln).- Tere­
bmlula sp. - Pecten sp. - Pecten p. - * Placunopsis prmcistrata Ossw. - Trochus 
rapiclu,s TOPP. - Natica p. und andere Ga tropodenscbnitto. - Ganoidschuppen. 

Lokal bekommt diese Gruppe durch ma senhafte kleine Crinoiden- tielglied~r 

und Cidm·is- tacheln ein p eudo-ool ithisches Aus eben. Im oberen Tbeco milienkalk 
wurden gefunden: 



• 
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* Pinacophyllnrn paralleZum FRECH. - Thecosmilia clathrata EMMR. (massenhaft). 
- * Spongiom01pha B1·oilii Ossw. (selten).- Oirlaris-Stacheln.- Terebratula gregaria 
SUESs (häufig in den obersten Lagen auf der Bodenschneid [am Kreuz] und an den 
obersten Serpentinen des W allbergwegs). - f Tm·ebrahda pyrijo1·mis S-qESS (von 
L. v. Buca erwähnt). - Avicu.la (Oxytoma) intermedia Emn~. - Ge1·villia praeczwsor 
QuENS'l'. var. ntgosa Gü~m., Pecten induplicatus G .. MB., von Gü~mEL an der Roßstein­
wand 1) aufgesammelt. - Megalvdu.s sp. 

Die Megalodonten (wahrscheinlich zwei Arten) finden sieb in den mittleren 
und nesterweise massenhaft in den unteren Regionen der Gruppe, ohne sich aber 
isolieren und spezifisch bestimmen zu lassen. Die Theco~milia clathrata EMMB. ist 
das wichtigste Fossil dieser Schicht, sie kommt überall und in den verschiedensten 
Größenordnungen vor und wurden einheitliche Stöcke von mehreren Kubikmetern 
Größe mehrfach beobachtet. Bei günstigen Verwitternngsverhältnissen, z. B. am 
Westgrat des Plankensteins, läßt sich erkennen, wie sich das ganze Gestein aus 
Thecosmilien aufbaut, und zwar in den mittleren Lagen in Größen von 4-5 mm, 
selten bis 9 mm Astdurchmesser; in den unteren Lagen scheinen kleinere Durch­
messer, 3- 5 mm, vorzuherrschen, während die Korallenäste des unteren Thecosmilien­
kalks wieder größere Durchmesser besitzen, 10 rum und darüber. 

Thecosmilia clatlwata bat am Ausgang des Rhät umfangreiche Rüfe gebildet, 
· die jetzt noch an der rasch und bedeutef!d wechselnden Mächtigkeit der Zone zu 
erkennen sind.2

) Die geringe Schichthöhe von 10-20 rn kommt hauptsächlich im 
nördlichen Zug der Nordmulde vor: Laiterkopf-Nordhang, Suttenstein, SLi.dlich Boden­
alm, wo eine noch geringere zu beobachten ist, wie südlich der Hintermaueralm 
(4-8 m) und an. der Stümpflingalm (2 m) liegen siebtlieh Ausquetschungen vor. 
Gewöhnlich aber ist ein wohlgebankter unterer Thecosmilienkalk von 5- 15 m und 
darüber der Riffkalk des oberen Rhäts in einer wechselnden iächtigkeit von 40 
bis 100m entwickelt, an der Bodenschneid sind es 130-140 m, westlieb der Anker­
stube 150 m, mindestens eben so viel am Kleinen Roßstein (Roßsteinwand), am 
Plankenstein etwa 180m. An der letzteren Stelle fällt die rasche seitliche Zuspitzung 
des 550 m langen Riffs auf der Karte und in der Natur deutlich in die Augen. 
Der Oberrbätkalk hat also stratigraphisch eine ungefähr ebene Basis und eine durch 
die Riffbildung sehr uneben ausgestaltete Oberfläche, die dann ihrerseits wieder 
das Verkeilen mit dem Lias bei der Faltung begünstigte. -Von einem Anwachsen 
der durchschnittlichen Mächtigkeit nach 'üden zu, wie es BoDEN (l. c. 1915, S. 181) 
für das Hirschberggebiet annimmt, kann hier nur insofern gesprochen werden, als 
eine lokale Zone geringerer Mächtigkeit in Teilen der Nordmulde und andererseits 
die größten Riffe im südlichen Thecosmilienkalk-Zug (Plankenstein-Leonhardtstein­
Roßstein) anzutreffen sind. In der nördlich der Kühzagllinie gelegenen tektonischen 
Zone tritt der Thecosmilienkalk fast nur noch am Südrand charakteristisch auf, er 
ist im übrigen in den schon an sich etwas reduzierten Kössener Mergeln und Kalken 
mit entwickelt. Südlich der Reichsgrenze schneidet ihn die Grundache südlieb Valepp 
noch in 200 m Mächtigkeit an, bei der euen Klause mißt er immer noch über 
100m, schwindet aber dann nach Westen zu mehr und mehr und ist westlich der 
Wildalm nur noch in 2-4 Zügen von 1- 10 m Mächtigkeit als unterer und oberer 

1) Es ist möglich, daß unter "Roßstein wand" hier der weiter westlieb gelegene doppelgipfelige 
Felsen des Roßstein-Euchstein gemeint ist. 

2) Freilich "Riffe" nicht mit durchgreifender Lagerung wie etwa im schwäbisch-fränkischen 
Malm, sondern unregelmäßig flächenhaft ausgebreitet. 
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'rhecosmilienkalk: isoklinal in die Kössener eingefaltet (oder nur in <liesen Kalk­
bänken bei im übrigen mergeliger Au bildung der Zone entwickelt?). 

Im Gelände markieren sich die weißgrauen Felsrippen dieses Kalkes, wenn 
sie auch nur ausnahmsweise Berggipfel bilden (Bodenschneid, Plankenstein), doch 
am auffallendsten von allen Ge teinen und bilden so fi:ir die tektonische Übersicht 
neben dem Plattenkalk die vorzüglichste Leitschicbt . .Auf der Karte wnrde er durch 
dunklen ·· herdruck über die Rhätfarbe hervorgehoben. Wo er 'l'alböden quer durch­
schneidet bilden sich Klammen Talstufen und Wasserfälle (Rötensteinbach, Schiff­
bach, Rottach, Grundacbe u. a.). Der chutt i t unregelmäßig blockig, selten plattig, 
die Blöcke erreichen manchmal die Größe eines klein en Hauses so daß man z. B. 
in der Umgebung der iebel- und uttenalm oft im Zweifel i t, ob man anstehenden 
Thecosmilienkalk vor sich hat oder nur abgestürzte Blöcke oder Glet chertransport. 
Große Schutthalden sind viel seltener als beim Plattenkalk oder Hauptdolomit, doch 
fir:.det sich um den Kleinen Ro'ß tein lrernm im Theco milienkalk die umfangreichste 
Schutthalde des ganzen Gebiets. Die Steilheit der Geländeformen erlaubt gewöhn­
lich nur wenig Waldwuchs und läßt den Kalk in nackten Fel en heran treten. Wo 
er flacher gelagert und gut bewä sert i t trägt er ein e reiche Baumvegetation. 

Zusammenfassung des Rhät. 
(Plattenkalk Ztlm Teil, Kö sener, Thecosmilienkalk.) 

Fa t alle Gruppen die wir im Rhät petrographisch und faunistisch ausscheiden 
konnten, sind .fo silreich; gewisse Lamellibranchier (Cardita austriaca, L ucina 
alpina u. a.), Gastropoden (Rissoa alpina u. a.) und Korallen (Thecosrnilia clathrata) 
find en siclr in ungeheuren Mengen. Die Häufigkeit ihres Vorkommens ließ sich 
stratigraphi eh verwerten, an Einzelformen konnten nur ganz wenige (Choristo­
cm·aten, Spit·iferinen) einigermaßen sicher horizontiert werden. Die SuEs 'sehen Fazies­
gruppen der Kössener waren auch im Risserkogelgebiet zu erkennen, nur in ver­
änderter Reihenfolge: Die durch Choristocm·aten charakterisierte " alzburger Fazies" 
die östlich des Inn und, wie es scheint, teilweise auch westlich (z. B. im Karwendel) 
i.i. b er den drei anderen, zum mindesten über der " ' chwäbischen" und der "Kös­
sener Fazies" liegt, steht hier an der Basis des ganzen Kössener Komplexes an, 
und die "Karpatbische" überlagert die "Kössener Fazies" statt umgekehrt.1

) 

Es seien hier die einzelnen Zonen des Rhät zunächst noch einmal kurz zu­
sammengefaßt: 

1. Plattenkalk: harte, zähe, dunkle, wohlgehankte Kalke, unten stark, oben 
schwächer mit Dolomit wechsellagernd, in den oberen Partien stellen sich reich­
lichere Mergellagen ein. Gastropoden massenhaft, wenig Brachiopoden; Lamelli-

1
) Die sehr eingehende Faunen- und Fazies-Schilderung Go&BEL. aus d~m Rhät der Tatra 

(W. ÜOEBEL, Die rhätische Stufe und der unterste Lias der subtatriscben Zone in der Tatra; KI"akau 
1917) deckt sich häufig bis in die Einzelheiten mit un eren Beobachtungen. Besonders wichtig ist 
die Feststellung, daß die Fazies an verschiedenen Orten nicht immer in der gleichen Reihenfolge 
auJtreten und daß Mischfaunen und häufig kolonieartige Einlagerungen einer Faziesfauna in eine andere 
vorkommen. Damit sind die Rbätfazies als gleichalterige heteropische Bildungen gekennzeichnet. Ihre 
Faunen im Vei"ein mit illrer Sedimentbeschaffenheit deuten somit eine nicht durch das ganze alpin­
karpathisch-tatrische Gebiet durchgebende gleichmäßige zeitliche Abfolge an, sondern einen in ver­
schiedenen Gebieten verschiedene Reib enfolge der gleichen topischen Verhältnisse, die jedesmal die 
gleichen faunistischen und sedimentpetrographischen Verhältnisse chuf. Vgl. E. SuEss, Antlitz der 
Erde, IT (1888): "Die rhätischen Fazies sind als Vertreter eben so vieler bathymetrischer Stufen 
des rhätischen Meeres aufzufassen." 

,I 
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brauehier und Korallen wurden nicht bemerkt. Mächtigkeit 300 m, davon mindestens 
die obersten 80-100 m zur Rhätischen Stufe gehörend. 

2. Kössener Gruppe I: schwarze und graue plattige und schiefrige Kalke, 
hellgelb oder stumpfgrau an witternd; braunschwarze Mergel. Chm·istocemten j Lamelli­
branchierfauna mit (nicht häufigen) Osi1·eiden, Pectiniden, Modiolen j Gastropoden 
reichlich; Brachiopoden sehr spärlich; keine Korallen. Selachier und Ganoidfische. 
Mächtigkeit 25-30 m. 

3. Kössener Gruppe II: Braunschwarze uud blauschwarze schmierige 
Merge!, darin eingeschaltet in wechselnder Mächtigkeit dunkle reine und weiche 
Kalke oder unreine härtere, außen bunt anwitternde Kalke, gelblichgraue Mergel­
kalke. In der Fauna herrschen die Lamellibranchier, unten vielfach in Lumachellen 
angehäuft.: Lttcina alpina, Cardita austriaca, Avicttla contm·ta, Gervillia i11jlata; Pec­
tiniden und Spondyliden, Anomiiden und Ostreiden häufig; Gastropoden nicht mehr 
sehr zahlreich; Echinozoen und Brachiopoden in der unteren Hälfte fehlend, oben 
vereinzelt. Selachier. Mächtigkeit: 60-70 m. 

4. Kössener Gruppe III: Dunkle, unten bunt, oben grau anwitternde, 
ziemlich harte Kalke; unten tarke, fossilreiche Mergellagen. Lamellibrancbier treten 
zurück, Gastropoden spärlich, dafür zahlreiche Brachiopoden (Spiriferinen der "jtmg­
brzmnensis-Gruppe) und Oidariden: Vorherrschen stock- und rasenbildender Korallen 
(Thecosmilien und Thamnastraeen). Korallenriff-Detritus. Mächtigkeit: 10-15 m. 

· 5. Unterer Thecosmilienkalk: Wohlgeschichtete harte dunkle Kalke 
mit hellgrauer Verwitterung; wenig Mergel. Stockbildende Korallen vorherrschend 
(Thecosmilia clathmta), zum Teil Korallenriff-Detritus; Gastropoden, mitunter auch 
Oidariden und Orinoideen häufig; Lamellibranchier und Brachiopoden seltener. 
Mächtigheit: 5-15 m. 

6. Oberer Thecosmilienkalk: Wenig gehankte bis massige, fast mergel­
freie, harte und spröde Kalke, braun, nach oben immer lichter werdend, obere 
Grenze rot. Thecosmilia clathrata gesteinsbildend; in der unteren Hälfte Megalodon sp. 
häufig, sonst Lamellibranchier, Brachiopodejl, Echinozoen nicht häufig. Mächtigkeit: 
10-200m. 

Die Gesamt_mächtigkeit des Rhäts einschließlich des oberen Plattenkalks be­
trägt so nach 240-400 m; zählt man den ganzen Plattenkalk zum Rhät, so kommt 
man auf 400-600 m. - Übel: den mächtigen Dolomitmassen des Hauptdolomits 
folgen also zunächst ebenfalls umfangreiche und immer noch recht eintönige Schichten 
von Kalk und Dolomit, Ablagerungen auf einem während der ganzen Plattenkalk­
epoche annähernd gleich tiefen und gleich wenig bewegten Meeresboden. Dies wird 
anders mit der Kössener Epoche: hier herrscht eine verwirrende Mannigfaltigkeit 
im Wechsel von Kalken und Mergeln aller Art und dies nicht nur in vertikaler, 
sondern auch in horizontaler Richtung, so daß wir annehmen müssen, daß Meeres-

. boden und Meereswasser räumlich und zeitlieb bedeutenden Veränderungen unter­
worfen waren. Sedimentation und Fauna geben ein Bild des labilen Zustandes dieses 
im Durchschnitt wohl relativ flachen litoralen Meeres. Die erste Kössener Gruppe1 

die sieb auch petrographisch noch mehr an den Plattenkalk anschließt, scheint 
allerdings noch die Ablagerung eines etwas tieferen Wassers dazusteHen, als die 
zweite und Hauptgruppe der Kössener, deren· Fossilinhalt und -einbettung übrigens 
immer noch auf einen Meeresbodon unterhalb der Reichweite des .Wellenschlags 
- wenigstens für manche Teile - schließen läßt. Wir müssen hier raschen Wechsel 
der Sinkstoff-Führung (und wohl auch Strömung) des Meereswassers annehmen. 

-
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Auch eine lebhafte Oszillation des Meeresbodens ist nicht ausgeschlossen: Eine be­
merkenswerte Änderung tritt mit der dritten Gruppe ein, petrographisch durch das 
erneute Vorherrschen des Kalks, faunistisch durch das massenhafte Auftreten der 
Korallen. Korallenriffe selbst sind fast nirgends erhalten, dagegen reichlich Detritus 
in Kalken und fergeln; die Meerestiefe war hier wohl am geringsten im ganzen 
Rhät. Dem Charakter der Ablagerung nach gehört diese Zone noch zu den Kössener 

chichten (trotz unverkennbarer faunistischer Zugehörigkeit zum Thecosrnilienkalk), 
sie wurde deshalb auch in Karte und Text zu den ersteren gestellt. Bezeichnend 
für den nun folgenden Thecosmilienkalk ist das fast völlige Verschwinden der Mergel 
und die ruhige und gleichmäßige Ablagerung de Kalks dessen Mächtigkei tsschwan­
kungen nicht mebr unmittelbar auf morphologischen Bedingungen des Rhätmeeres 
beruhen, ondern auf der stärkeren oder schwächeren Entwicklung der die Riffe 
aufbauenden Korallen. Ist im unteren _Theco milienkalk wohl ein e noch geringe 
Meerestiefe Ur. ache der dortigen Detritu -Entwicklung und geringen Riffhöhe, so 
mag der obE>re in einem sich allmählich vertiefenden ruhigen und klaren Meer von 
größerer Küstenferne abgesetzt oder bes er aufgebaut sein. Die brandungbewohnenden 
dicken ~i(egalodonten scheinen von der Mitte des Theco mili enkallrs an zurückzu­
gehen, zarter gebaute Lamellibranchien und Brachiopoden treten dafür ein : auch 
dies kann mit ein er Wiederabsenkung des Meeresboden in Verbindnng gebracht 
werden. - Olme Übergangszone legen sich dann die roten, dünnbankigen, etwas 
mergeligen Kalke des untersten Lias über die oberste Rhät chicht und es folgen 
auf die unruhigen Zeiten des Rhäts mit se in ~r Litoralfauna Ablagerungen einer 
tieferen Flachsee die durch eü1e große Mächtigkeitsentwicklung hindurch nur ge­
ringe, meist nur ganz allmählich eintretende Veränderungen aufweisen. 

Lias un fl Dogge1·. 

Der Lias erscheint - abgesehen von der obersten kalkigen Zone, die aber 
wahr,scheinlich dem Dogger zuzuzählen i t - auf die Entfernung als gleichförmige 
mächtige "erie weicher wohlgebankter ·Kalke mit reichlichen Iergelzwischenlagen. 
Bei näherer Betrachtung zeigt sich jedoch schon in der petrographisch n Ausbil­
dung eine deutliche Zonen- und Fazie differenzierung. Die Kalkbänke ind im kleinen 
wohl zerknittert und verschoben im ganzen aber blieb der Lias-Komplex bei der 
Faltung intakt und läßt sich daher mit viel größerer Sicherheit gliedern als etwa 
di e Kössener. Die Fältelung und die ausgedehnte chuttbildung sind allerdings 
der genauen Feststellung der Mächtigkeit der einzelnen Zonen nachteilig, we halb 
solche Maße meist nur angenähert gegeben werden können. Es werden hier die 
Zonen der Einfachheit halber mit L 1, L 2 u.s.w. bezeichnet und die verschiedenen , 
Faziesbezirke gleich von Anfang an getrennt. Eine zu ammenfassende Darstellung 
der gesamten Liasentwicklung erfolgt am Schluß der l'; onen-Be chreibung. 

1. Die Fleckenkalkfazies umfaßt das ganze Gelände nördlich des großen Haupt­
dolomitsattels mit Ausnahme des Stolzenberg-Südhanges. 

L 1 Roter unterer Lia s. Ob die obersten P artien des in den vorhergehenden 
Abschnitten ganz zum Thecosmilienkalk gestellten weißen Riffkalks schon unter­
liasisch sind, wie weiter im Innorn des Gebirges nachgewiesen ist (z. B. im Sonn­
wendgebirg), läßt sich im Risserkoge!gebirg mangels cbarakteristi eher Fossilien nicht 
entscheiden ; jedenfalls ist hier dieser ganze Riffkalk in sich durchau einheitlich und 
setzt scharf ab gegen den unter ten nachw isbaren , o: 2 -Fossilien führenden Lias L 1. 
- Diese 3-6m mächtige Zone besteht aus diinnbankigen, selten dicker gebankten, 

Gengnostische Jahreshefte. XXXVII . Jahrgang. 
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wenig tonigen Kalken. Die Gesteinsfarbe ist hell-zinnoberrot in glatten, tief karminrot 
in mehr rauben Varietäten, beide kommen nebeneinander im selben Gesteinsstück 
vor. Die Verwitterungsfarbe von ersterem ist ockergelb oder buntfleckig, auch grün­
lieb, von letzterem graurot. Feine, ~eiß oder dnnkel erscheinende Kalkspatadern 
durchziehen das Gestein. Jördlich des Plankenstein kommen Schwefelkieskonkre­
tionen, an anderen Stellen Brauneisensteinputzen vor. Das Gestein ist ~ossilarm, von 
bestimmbaren Versteinerungen wurde nur an der Bodenschneid eine Rhynchonella 
plicatissima QUENST. (Lias a..-'(, mit Schale) gefunden; GüAmEL erwähnt von der Hinter­
maueralm eine Schlotheimia marmorea ÜPP., also ein a.. 2- Fossil. 

L2 Gelber fl&ckenloser Liaskalk. Glatt, wie L 1 ohne Flecken, aber 
yon anderer Färbung: gelblichgrau, seltener bläulichgrau oder hellbraun, die Fossilien 
zeigen häufig einen roten Überzug, Kluftflächen mitunter dunkle M.anganhäutchen. 
Mergellagen im Gegensatz zu L 1 kräftig. Häufig wird der Kalk etwas kieselig und 
enthält grünlichbraune Harnsteine, die für ihn charakteristisch sind. Der Bruch ist 
muschelig, die Bankung von mittlerem Ausmaß, ab und zu großplattig. Die Mäch­
tigkeit beträgt nur wenige (5-6) Meter, dann tritt ein allmählieber ·· bergang in 
L 3 ei n. Nördlich der Kühzagl-Linie scheint L 2 - soviel die Glazial- und Schutt­
bedeckung erkennen läßt - etwas mächtiger und kieseliger entwickelt zu sein. 

Die stets zweiseitig und gut - zum Teil mit Schale - erhaltenen Fossilien 
gehören den Horizonten a2, et 3 bis ~' oder aUgemein dem unteren Lias an, doch ist 
die Annahme berechtigt, daß sich die Grenze L 2/ L 3 nicht viel vo n der Grenze 
a/~ entfernt und L 3, das ebenfalls Fossilien aus dem Bereich o:3-ß enthält, im 
wesentlichen im ~ liegt. Mit uer unteren Grenze reicht L 2 durch Psiloceras extra­
costatum und einen Fund von Schlotheimia mannorea außerhalb unseres Gebietes 
(nach freundlieber :M.üteilung von Herrn Dr. ScJIRöDER.) noch in den Horizont a..2 hin­
unter, wir können demnach diese Zone ,mit großer Wahrscheinlichkeit dem mittleren 
und oberen a. des außeralpinen Lias gleichsetzen. 

F o s s i 11 ist e: P siloceras extracostatum W ÄHN. [La.2]. - A.rietitts 1·otijonnis Sow. 
[unterer Lias). - A.rietites (Vermiceras) nolodianus n'ÜRB. (= Ohm-pentieri ScBU'B) 
mehrfach [La3 und ~].- .Arietites Om·die1·i ÜANAV. [La]. - Belemnites sp., Unter­
gruppA B1·eves QuENS'r. 

L3 und L4 Liasfleckenkalk. Da der Kalk in diesen Schichten durchaus 
überwiegt und die Flecken sich im Kalk und nicht in den Mergeln befinden, ist 
die Bezeichnung "Fleckenkallc" hier zutreffender als die übliche "Fleckenmergel". 
Unter L 3 sind glatte, weiche, hellgraue oder bläulichgraue Kalke mit spärlichen, 
kleinen gewöhnlich stabförmigen Flecken bsgriffen, die nach oben übergehen in L 4: 
etwas dunklere härtere Kalke mit zahlreichen großen, oft komplizierte Figuren 
bildenden Flecken. Der. Bruch ist bei L 3 glatt und muschelig wie bei L 2, bei L 4 
rauher. J!ie mittel- bis dickbankigen Kalklagen sind durch kräftige Mergellagen ge­
trennt, die ausnahmsweise auch richtige Bänke bilden können. Kieselausscheidungen 
find en sich in L 3 wenig, in L 4 etwas häufiger, besonders oben, wo blaugraue 
Hornsteinlagen auftreten. Die Mächtig·k:eit des L 3 beträgt in der Bodensehneid­
Gegend 15- 20 m, zvdschen Setzberg und Grubereck 15-25 m, am Roßkopf wahr­
scheinlich beträchtlich mehr. L 4 ist wesentlich mächtiger als ·L 3, in der Nordmulde 
wurden für L 3 und T.J 4 zusammen an der Wallbergkapelle gemessen: rund 160 m, 
am Suttenstein rund 140m; in der Südmulde auf der Wurz südlich Setzberg 100m, 
am Raubenberg 90-100 m. Am Roßkopf und im Stümpflinggraben sind Messungen 
wegen lokaler Verfaltung chwierig, die Mächtigkeit dürfte wohl höchstens 100m 
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betragen. Also bedeutende 11Iäcbtigkeit im Norden, Abnahme nach Süden. Diese 
Abnahme ist jedoch nur eine scheinbare, keine tat ächlicbe cbicbtverminderung; 
sie ist davon herzuleiten, daß im üden der Lias schon in geringer Höhe stark 
kie elig (L 5) wird als im orden. Die Mächtigkeit der Fleckenkalkfazies im ganzen 
verringert sich nach Jorden (s. Fig.la u. b J:afel I). Tm Heischengraben und an anderen 

teilen im Kühzagltal stehen ebenfalls L 3 und L 4 an, zum Teil aturnpfe und weiche 
Fleckenkalkemit scbiefrigen Zwi ehenlagen (so auch in der Weißach we tlich Oberach) 
oder stumpfgraue Schiefer (L 6). - Fo silien sind an manchen teilen wie in den 
Halden am Rötheustein und am Ostbang der Boden clmeid nicht gerade selten; im 
allgerneinen muß aber der Fleckenkalk als fo ilarm bezeichnet werden. Die hori­
zontierbaren Versteinerungen des L 3 gehören dem unteren Lias im allgemeinen 
oder dem Bereich a 3-ß an (die Bestimmung de mittelliasi eben paxillo en Belem­
niten ist unsicher), im Zusammenbang mit L 2 betrachte~ cheint, wiege agt, L 3 
im wesentlichen dem Horizont ß anzugehören. Die Fossilien des L 4 reichen bis auf 
Höhe des außeralpinen o hinauf: L 4 gehört also zusammen mit L 5, zum mittleren 
Lias. cbaJen sind bei den Ammoniten nicht erbalten nur bei Avicula sinnemuriensis; 
die Erhaltung ist einseitig. 

Fossilliste (S = CEAFUÄUTL, G= GüMBEL Funde die zumTeil auch zu 
L 5 gehören mögen): Avicula sinemu1·iensis n'Oaa. (= A.. grandis CHAFH.) L 4 (auch G) 
[unterer und mütlerer Lias].- A1·ietites cf.?·otiformis ow. (mehrfach) [unterer Lias]. -
A.1·ietites (Vennicems) notodiamtS n'Ou.n. (= Charpentieri CHAFH.) L 3 (mehrfach, auch 
G und S) rLas- ßJ.- A?·ietites Quenstedti ScHAFE. (= notodianus n'ÜRB. ?) . "aus dem 
Rottachtal" Lunterar Lia J. - A1·ietites Buclclandi Sow. (auch L. v. BucH "aus dem 
Rottachtal" I"La3] stammt möglicllerweise aus L 2). - A1·ietites Rothpletzi Bö E L 3.­
A.1·ietites bavaricus BösE L 3 (L ß].- A1·ietites sp. L 3. - Ophioceras rw·icostalttm ZrET. 
mehrfach L 3 (auch G) IL ß].- Aegocems aff. armentalis Dmr. L 3? G. - A.egocm·as sp. 
(drei verschiedene unbestimmbare Spezies) L 4. - Phyllocm·as alontinum GEMM. L 4 
[mittlerer Lias].- Phylloceras Partschi • TUR. (auch G) L 3 oder 4? LLß-y]. ~ Phyllo­
ceras Uennoesense HERB. G. - Rlzacophyltiles mimatensis n Onrr. G. [mittlerer und oberer 
Lias]. - Belemnites cf. apicicurvatus BLAINV. (Formenkreis der Paxillosi ?) L 3 [L r-ol 
- Belemnites cf. awtus MILL. L 3. - Belemnites "paxdlosus" ScHLOTE. . 

Ferner wurde aus den stumpfgrauen Schiefern "L 6" (s. dort), aber in den 
Zonen L 3/4 eingeschaltet, aufge amrnelt: Phylloceras Gruppe Partschi TUR [L ß-y]. 
- Belenzniles dens SrMPS. in Höhe von L 3 [L ß]. 

L5 Kieseliger Lia. fleckenkalk. ··ber L 4 folgt ei n rauher, harter, 
dunkelgrünliebblauer Kalk mit blauschwarzen verschwommenen Flecken, die häufig 
langgezogen und parallel angeordnet sind. Auf den Kluftflächen findet sich immer 
ein feines Kalkspatbäutchen, eigentl iche Kalkspatadern sind spärlich. Der Bruch ist 
scharf plÜh·ig und raub, die bräunlichgraue Oberfläche rissig, der Kieselgehalt er­
heblich; vielfach treten dunkelbraune und schwarze Hornsteinlagen anf. Ein starker 
Tongehalt macht sich besonders bei der Verwitterung bemerkbar. L 5 ist mittel­
bis dickgebankt: clie Mergellagen haben im Durchschnitt ein etwas geringeres .Ausmaß 
al in L 3/4, lokal können sie aber auch recht mächtig werden, z. B. auf der Wurz. 
Der frische Verwitterungsschutt gleicht dem von L 3 nnd L 4, älterer Schutt zer­
fällt in kleine scharfe pl.itter, dem Hauptdolomit nicht unähnlich, nur unregel­
mäßiger. Ist der Kalkgehalt ganz ausgelaugt, so bleiben weiße und gelbe ( 120 m 
südlich der Wallbergkapelle auch schwarze, manganhaltige), poröse und kie elige 
Gesteinsreste übrig, die auf den Wegen beim Darübergehen knirschen. Dies Knirschen 

g• 
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i t immer ein deutliche Merkmal tarken Kie elgehalts und kündigt derartige Ge­
steine an, auch wenn sie nicht offen anstehen. - .A.n der Wallbergkapelle beträgt die 
fäcbtigkeit 0-90 m, auf der Bodenschneid wohl ursprünglich etwas mehr (die 

obere Grenze ist dort nicht mehr erhalten), am etzberg etwa 110m, auf der Wurz 
140m, am Raubenberg ebenfall 140m; am Roßkopf und im tümpflinggraben be­
trägt ie beträchtlich über 100 m. ördlich der Linie Kübzagl-Enterbach ist L 5 
nicht sehr kräftig entwickelt. Im allgemeinen nimmt al o die Zone nach üden zu 
(vgl. das bei L 3/4 G-e agte). Fos ilien findet man nur pärlich, sie ind ein eitig 
und elten mit cbalenre ten erhalten. Möglicherweise gehören zu untenstehender 
Liste noch einige von G-tlMDEL gefundene, unter L 3 und L 4 erwähnte Stücke: 
Inoceramus Falgeri MER. (G- von der Bodenschneid). - Hildoceras cf. perspiratum 
Fuc. [mittlerer oder oberer Lia ]. - ? Arieticeras algovianurn OPP. (G vom etzberg) 
lL o]. - Arieticeras p. ind. [mittlerer Lias]. - Amblycoceras Ferstli H.m (G vom 
Setzberg) [mittlerer bis oberer Lias].- Rhacophyllites eximius fuu. (aus L 4 oder L 5) 
[mittlerer bis oberer Lia ]. - B elemnites sp. 

Die Fossilien deuten, wie in den benachbarten Gebieten, auf mittleren und oberen 
Lias in dieser Zone hin; in der Hauptsache dürfte e ;;ich hier um Lias o handeln. 

L6 GrauerLias chieferkalk. Schon im oberen L4 östlich des "Wechsel", 
gelegentlich auch in L 3 (durch Fos ilien belegt, s. dort), . Kühzagllinie reichlich in L 3, 
L4 nnd L 5 tritt eine Wech ellagerung dunkler kie elfreier Mergelkalke und ,'chiefer mit 
Fleckenkalken auf. In der Doppelmulde herrscht die e .A.u bildungallgemein an der 
oberen G-renze der Fleckenkalkfazies : nach einer Übergangszone (Wechsellagerung mit 
L 5) kommen fleckenlo e, tumpfgraue, sandig-schiefrige Kalke, die sich in 15m Mäch­
tigkeit (am Rothkopf 16-1 m) entwickeln. Sie erinnern gelegentlich etwas an die 
Choristoceras-Zone der Kös ener. Die dunkelgraue Farbe weicht mitunter helleren 
Tönen ; selten bilden ich Platten oder größere kompakte Blöcke, die dann in der 
Verwitterungsrinde eine papierdünne Schieferung aufwei cn. Die Mergelentwicklung 
ist meist reichlich. Von Fo · ilien wurde oberhalb L 5 nur I nocerm1zus Falgeri fER. 
gefunden. L 6 hat einige Ähnlichkeit mit den durch S HLOSSER ("Zur Geologie des 
Unterinntale ", 1909, . 527) vom Erler Berg im Iontal beschriebenen grauen plat­
tigen Mergel mit Posidonomya Bronni, also Lias E. Jedenfalls gehört die Zone ihrer 
Lage nach zum oberen Lias. 

L 10 Krinoideenkalkbänke. In die unteren zwei Drittel tler Fleckenkalk­
fazie sind zwei 10-50 m übereinander liegende, gleichmäßig 70 cm starke Bänke 
eines grobspätigen grüngrauen sehr harten Kalkes eingelagert; stark kieselig, Ober­
fläche raub, zahlreiche bläulichbraune Hornsteinlagen oder -linsen, reichliche Kalk­
spatadern. Eine Menge Krinoideen ( Apiocrinus sp.) wittern aus, sonst wurde nur 
ein bt·evis-äbnlicher Belemnit gefunden. Ähnliche "lichtgefärbte Krinoideenkalke" 
beschreibt BoDEN vom Ringberg (1. c. 1915, S. 183). Die Bänke gehören dem unteren 
bis mittleren Lias an. 

L 11 c h war z er unterer Lias. .A.m etzberg findet sich der unterste Lias 
lokal nicht rot ondern schwarz und stark kieselig ausgebildet als ein stumpf schwarz­
grauer, mittel- bis dünnbankiger Kalk mit wenig ß1ergel; in jeder Bank rler untersten 
15 m sind schwärzliche Hornsteinlagen eingeschaltet. Mächtigkeit im We ten 20 bis 
25 m, im Osten 10m, doch verbergen hier Tektonik und cbuttbildung möglicher­
weise einen Teil der Zone, die auch L 2 wenigsten zu einem Teil mit zu vertreten 
scheint. Eine unmittelbare Fortsetzung westlich des Weißachtales konnte 'Pis jetzt 
noch nicht festge teilt werden. Wahrscheinlich gehört dieser L 11 zu einer im We ten • 
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am Fockenstein (BoDEN, "Geol. ntersuchnngen am Geigerstein und Fockenstein", 1916, 
S. 210), an der Benediktenwand und. im Herzogstand-Gebiet auftretenden dunkel­
grauen bis schwarzen leieseligen Fazies des untersten Lias(= "Garland-Schichten" 
WINKLERS?). Aufgeschlossen ist die Fazies an den beiden Wegen, die vom Wallberg­
Hans und von der Wallbergalm in etwa 1500 m Höhe nach üden führen. 

II. Rotwandfazies: am Südhang des tolzenbergsl Ausdehnung nach Osten, 
beste Entwicklung an der Rotwand (einige Kilometer östlich der Gebietsgrenze). 

L1 Roter unterer Lias. Im Südflügel der Südmulde ist am tolzenberg 
der ganze Lias einschließlich L 1 stark kieselig entwickelt. L 1, hier 8 m mächtig, 
wird in den öberen Lagen von gelbbraunen Hornsteinen durchzogen; Mangan ist 
allenthalben als feines braunes oder metallische Häutchen auf Kluftflächen und 
Fossilien: oder als Konkretion abgeschieden. Die horizontierbaren Fossilien zeigen 
a 2 und a 4 an die Zone dürfte dem L 1 der Fleckenkalk-Fazies genau entsprechen und 
nur dessen leieselige Ausbildung darstellen, wie sich auch die Zonen L 2 bis L 5 
noch in dem über L 1 am Stolzenberg folgenden L 7 angedeutet finden. Die meisten 
Fossilien sind gut erhalten, die Krinoideen in gelbbraunen Hornstein umgesetzt, die 
Ammonitenschalen -die nur einseitig, auf der Unterseite, erbalten sind -ebenfalls. 

Fossilliste (G =von GüMBF..L amStolzenberg gesammelte tücke): Oidat·is sp.­
Pentacrinus lttberculatus MILL. [ a4]. - A.piocrinus sp. - Rhynchonella aff. plicatissima 
QuENST. [unterer Lias]. - Terebratula sp. - Pinna sp. - Pecten sp. - Avicula 
sinemtwiensis n'ORB. (G) [ a-ö]. -. Trochus sp. (?). - Schlotheimia marmorea OPP. var. 
evoluta SuTN. (mehrfach und G) [a2l - Belemnites sp. 

L 7 Kieseliger Liasfleckenkalk des tolzenbergs. Statt L2 und 
L 3 steht hier ein kieseliger, kleinfleckiger oder fleckenloser grünlichgrauer Kalk 
mit Mergellagen und reichlichen schwarzen Hornsteinen an, statt L 4 und Teilen 
von L 5 ein ebensolcher, aber dunklerar und großfleckiger Kalk. L 7 vertritt also 
in dieser Fazie den größten Teil der Fleckenkalkzonen L 2 bis L 5, ganz im We<>ten 
im Ankergraben (wo L 8 noch nicht entwickelt ist) wahrscheinlich auch L 6 mit, 
wird aber nach Osten und Süden zu immer mehr von dem hangenden L 8 ver­
drängt, wobei seine Mächtigkeit außergewöhnlich rasch abnimmt: im Ankergraben, 
wo Messungen schwierig sind, scheint sie noch über200m zu betragen, auf Höhe 1604 
stehen nur noch. 50 m an. Tektonische Reduzierung mag bei dieser chwankung 
auch mit beteiligt sein. 

L 8 Roter Li askieselkalk. Die e Zone, die weiter im Osten der Rotwand 
den amen gegeben hat, besteht aus fleischroten und gran-karminroten rauhen und 
sehr kieseligen Kalken mit geringen Mergelzwischenlagen und dünner bis mittlerer 
Bankung. Verwitterung: rote, beim Darübergehen knirschende Splitter. Die häufigen 
Hornsteinlagen sind braun, die Kalke zum Teil mit weißen Kalkspatadern durch­
setzt. Die Mächtigkeit beträgt zwischen den Punkten 1604 und 1603 ca. 50 m und 
nimmt nach W. ab. Der Höhenlage nach ent prechen sie den Fleckenkalkzonen L 5 
(obere Lagen) und L 6. Bestimmbare Fossilien fanden sich nicht, nur erwähnt Gu.llBEL 
ein Lylocems fimbriatnm ow. aus dem "roten Lia des Stolzenbergs"; das Exemplar 
dürfte als mittelliasi cbes Fossil wohl ans L 8, nicht aus L 1 stammen. 

111. Fazies des Felsigen Kieselkalks L 9 (Dogger?). Die Grenze zwischen 
Fleckenkalk und Rotwand-Fazies wird einheitlich überdeckt von einem harten, fels­
bildenden Kieselkalk, der sich von dem übrigen Lias recht auffällig abhebt und außer 
in der ganzen Südmulde noch i.m Jordwest-Bereicb der Karte entwickelt ist. Zu­
unterst lagern in der Stolzenberg-Rothkopf-M ulde 5 m eines grünlich grauen harten 
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Kalkes mit gelben Tupfen, der Bruch ist scharf und glatt, die Oberfläche raub, die 
Ver witterungsfarbe hellgrau. Unten ist der Kalk unregelmäßig, oben regelmäßig 
dünn- bis mittelgebankt ; Mergel treten kaum auf. Darüber folgen 20 m kompakte 
felsige Kalke (Bankung nur schwach angedeutet) mit zahlreichen Kalkspatadern und 
streckenweise stark rötlichen Partien - wohl Infiltrationen aus den bangenden 
Aptychenschichten -, im übrigen den unteren 5 m gleich. Hier wie dort finden 
sich mächtige dunkel-grünbraune Hornsteinlagen ; der Kie elgehalt ist wechselnd, 
ri ssige Kieselknollen sind all enthalben ausgewittert. Die Formen der Felsen, die um 
die Höben 1604 und Rothkopf ein gescblos enes Band bilden, erinnern an Thecos­
milienkalk, die Verwitterungsfarb e i t aber etwas rötlicher, der Kalk eniger spröde. 
Aus den zahlreichen Fossiltrümmern waren nur erkennbar Rhynchonella sp. 1

) , Belem­
nites sp., .Apiocrinus sp. Über diesen kompakten Kalken folgen im Ankergraben: 5-6 m 
zweifelhaft anstehende, ähnlich geban kte Kalke, dann nach 20m Schuttbedeckung: 24m 
unregelmäßig dünn- bis mittelgebanh.'ier, nach oben zu kompakter graubrauner Kalk mit 
viel Hornstein, und über diesem: R m wulstige, fast kompakte, dunkelgraublaue 
Kalke. Die Gesamtmächtigkeit die er Zone beträgt im Ankergraben 60-80 m, weiter 
oben bei Punkt 1603 mehr : an 100m ; am Roßkopf, schon verkürzt, 40-50 m; sie 
nimmt al o nach .r orden zu rasch ab, nach Westen etwas langsamer. In der Jura­
Mnlde südlich des etzbergs kommen im üdflügel und in der Muldenachse zu­
n.ächst 20m mergellose, dünn- und festgebankte, splittrige und spätige Krinoidean­
kalke von rötlich- oder gelblichbrauner Farbe ; kl~in e grellgelbe Foraminiferen und 
rote Infiltrationen geben dem Gestein vielfach ein buntes Aussehen. In den oberen 
Partien finden sich bis 1/2 m starke grau- oder rotbraune Hornsteinlagen. Eine 
Brekzie, die sich an der Westseite der ~1:ulde gegen oben bin einstellt, ist tekto­
nischer Natur. Die in dieser chicbt gefundenen Fossilien : kleine Krinoid een, Brachio­
poden und Belemniten waren ni cht näher bestimmbar. Über diesen 20m folgen 
im üden 4 m kompakte und 2m gehankte bräunliche Kalke, L 9 ist hier also . 
26 m mächtig ; in der Muldenachse sind es noch knapp 20 m. Im ordwesten 
konnte noch ein eh wanken zwischen 5 und 10m gemessen werden. Der ' ord­
flügel selbst ist durch eine Verwerfung abgeschnitten bzw. zertrümmert. · Zwischen 
Setzberg und Rothkopf hat sich auf dem Raub enberg ein kleiner Rest L 9 in der 
M:uldenachse erhalten ; in der ordmulde fehlt er völlig, ebenso südlich der Reichs­
grenze und nördli ch des Kübzaglbachs. Dagegen tritt di e Fazies nördlich der tekto­
nischen Linie Kühzagl-Enterbacll bei Pförn wieder in größerer Mächtigkeit auf (50 
bis 0 m), sie enthält hi er umfangreichere dunkle Mergelpartien und bituminö e 
Einlagerungen. Nach Osten keilt sie ra eh aus am Lohbicbl bei Oberach taucht 
sie zum letztenmal in ca. 40 m iächtigkeit aus dem chotter auf. 

Dieser Fel ige Kieselkalk wurde bi her in unserem und den benachbarten Ge­
bieten dem Lias zngezüblt. Auch die oben genannten Fossilfunde genügen nicht, eine 
andere stratigraphische Einordnung zu stützen. Der petrographischen Ausbildung nach 
möchte man die Schichtallerding lieber dem Dogger zuzählen, wofür auch die Lücken­
haftigkeit des A uftretens und die Verschiedenheit der Begrenzung von den Fazies­
grenzen des Lias spräche. Die in der östlichen Fortsetzung der Stolzenberg--Mulde 
gelegenen Vorkommen eines identischen Kalkes im Rotwand- und Brünnsteingebiet 
liegen über Oberliasischen Po idonienschiefern und sind hier ziemlieb sicher Dogger. 

1) Ein Bruchstück, das vom Wirbel bis nahe zum Stirnrand hin feine Schaltrippen zeigt, 
ähnlich R .furcillata L AM. ~d R. I'Üiwsa V. BucH. Es ist aber breiter und flache1· als diese beiden 
Iiasischen Formen, im übrigen infolge seiner mangelhaften Erhaltun~ nicht spezifisch bestimmbar. 
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IV. Die Bayrachenfazies berührt nur an der Neuen Klau e (Bayrache) die 
Reichsgrenze und enthält den vertikal stark reduzierten Lias die e 'l'eils der :Kiefera­
feldener fulde. Die Fazie soll - eben o wie später die oberjura sische Fazies 
dieses Bezirks - hier nur insoweit behandelt werden, als sie die über clie neun 
stratigraphi ·eben Kilometer de Hauptdolomit attels bin völl.ig veränderten Verhält­
nisse im Lias gegenüber der Fleckenkalk-, Rotwand- und Fe! igen Kie elkalk-Fazies 
zeigt. Einzelheiten (auch für den Oberen Jura) iehe in den Erläuterungen von 
ÄMPF.l!:RER zum Blatt Achenkirch 1914, . 15-1 . 

L 12 Roter Lias in Adneter Fazies. Über dem in den obersten Lagen 
stark rot gefärbten Theco milienkalk liegen an der euen Klau e 1/2 m tiefrote chiefrige 
Kalke und 7 m eben o gefärbte dünnbankige fe te Kalke ohne 1ergel. An der 
Grundache cheinen sie etwa mächtiger entwickelt zu ein, nach oben stellen sich 
hier dickere Bänke und Mergellagen ein . .An Fo ilien wurden im An tebenden am 
Bachrand einige schalenlose Cepbalopoden und Zweischaler bemerkt, die aber nicht 
bestimmbar waren; G M"BEL erwähnt von der Jeueu Klaue eine .Anzahl Fo ilien, 
deren Fundplatz aber nicht wieder zu entdecken war: Au dem unteren Lias: 
Schlolheimia marmorea OPP. fa 2J. - Phylloceras cylindt·icum Sow. [unterer Lias]. -
Psiloceras Emmt·ichi GüMn. [ a 2_8J. - Ectoceni1·ites Pete1·si HAu. [ a 2 _8]. - Arielites Sau­
ceanus D ÜRB. [a(-ß?)].- A1·ietites stellaej01·mis G iUB. [a(-ß?)].- Aulacoceras lia­
sicum G· MB. [a(-ß?)J.- Au dem mittleren nnd oberen Lias: Rhacophyllites mim.a­
tensis D ÜRB. [mittlerer bi oberer Lia].- Phylloceras Nilssoni Hßn. (= "Ammonites 
Calypso n'ÜRB. ") r oberer Lia bis unterer Dogger]. - Amblycocems Ferstli HAU. [mitt­
lerer bi oberer Lia]. - Lillia O<Jmensis v. Buca [oberer Lias]. 

ach dieser Fossilliste, die au GüMBEL großem Liasverzeichnis zu ammen­
gestellt wurde, vertreten diese 7,5 m rote Kalke, ähnlich wie im onnwendgebirge, 
den ganzen Lias. 

Zusammenfassung des Lias und des Doggers. Fig. 1 Tafel I zeigt zwei Profile 
durch die noch vorbandenen Re te des Jura , die zur Ebene zurückgebogen und 
in ihren natürlichen Formen (nur 10fach überhöht) und in ihren ur prünglichen 
tratigraphischen Entfernungen darge teilt sind (die kala an der Basis zeigt die 

stratigraphischen Kilometer an). - Es i t ersichtlich wie die roten Kalke L 1 die 
einh itliche Ba is de Lias im ganzen Gebiet bilden, im Bereich der Rotwandfazies 
sind sie kieselig entwickelt, südlich der Reichsgrenze ist der ge amte Lias als L 12 
in roten Kalken au gebildet. An einer telle, am etzberg, greift in den untersten 
Lias die Horn tein-reiche Fazie eines schwärzlieben Kalke L 11 über, die zu Vor­
kommen in we tlich gelegenen Bezirken der kalkalpinen Vorzonen Beziehungen bat. 
Für den größten Teil de Gebietes folgt über L 1 die Fleckenkalkfazies unt n noch 
fleckenfrei, nach oben mit immer größeren Flecken gezeicbn t und dunkler, kiese­
ligar werdend, im üden früher als im Norden. Eingelagert ind (hauptsächlich im 

onlen) und den oberen Abschluß der Fazie bilden ( üdlich der Kühzagl-Ringberg­
Linie) graue, meist fleckenlo e, raube Kalke, die nicht kie elig sind. Die Mächtigkeit 
die er Fazie beträgt im üden 270m unmittelbar nördlich der Kühzagl-Ringberg­
Linie 200-250 m. Die nach oben zunehmende Kieselanreicherung und Resorption 
der chalenreste kann vielleicht als ein Zeicheu allmählicher Tieferlegung des Meeres­
boden im Bereich dieser Fazie ange eben werden. 

Am tolzenberg geht ie einheitlich und rasch in die Rotwandfazies über, die 
durchweg kieselig entwickelt ist und eine bedeutende .Abnahme der Mächtigkeit 
aufweist, obgleich die Ablagerungen denen der gesamten Fleckenkalkfazies iiqui-
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valent sind. Von Anfang an haben hier andere Absatzbedingungen geherrscht, außer 
einer größeren Kü tenferne wohl sicher eine bedeutendere J\feerestiefe. 

Beides dürfte in ver tärktern Maße auch für die Bayracben-Fazies zutreffen. 
Dagegen weist nördlich der Kühzagl-Ringberg-Linie der Lias in der Fleckenkalk­
fazies nach Norden hin zunehmend litoralen Charakter auf (vgl. DAcQu.E, 1. c. S. 26 
bis 30 und BoDEN, l. c. 1915 S. 182-187 und 1916 S. 208-·211). 

Überdeckt wird die Fleckenlralk- und die Rotwandfazies von der felsigen Kie el­
kalkfazies L 9, die nach Norden nicht weit, nach W e ten mindestens 6 km über 
die Ränder der Rotwandfazie binausreicht und dann ebenso wie nach Süden an<>­
keilt. Erst im Nordwesten, schon jenseits der Ringberglinie, taucht sie wieder auf, 
diesmal nach Osten auskeilend und im Westen auf längere Erstreckung hin durch­
haltend. Diese Fazies, die wir für Dogger zu halten erbebliche Gründe haben, zeigt 
al o ein recht lückenhaftes Absatzgebiet. Südlich der Kübzagl-Ringberg-Linie finden 
sich weitere Doggerablagerungen sicher nicht, nördlich ist zu vermuten, daß die 
obersten Teile der Fleckenkalkfazies - wenigstens dort, wo L 9 nicht entwickelt 
ist - schon dem Dogger angehören, wie ja in den kalkalpinen V orzdnen der näheren 
und ferneren Jachbarscbaft unseres Gebietes Dogger in Fleckenkalkfazies in letzter 
Zeit immer häufiger nachgewiesen wird. 

Auf die Faltung reagierte der Liaskomplex wie ein weiches elastisches Medium, 
.er blieb im ganzen kompakt, nur bildeten sich gelegentlich ekundäre bei der 
Gleichförmigkeit des Gesteins schwer auszumachende isoklinale Falten (Setzberg, 
Osthang des Laiterkopfs u.s.w.). Das Schichtgefüge ist besonders in den mittleren 
und oberen Partien durch die Fältelung gelockert, die Abtragung dadurch erleichtert 
Am intensivsten wirkt die Erosion an den Schichtköpfen senkrecht zum Streichen 
und zwar durchweg an der Ostseite bedeutender (steile felsige Halden) als an der 
Westseite (weniger steile, glatte, dicht bewachsene Hänge). Diese stärkere Abtragung 
an der Ostseite !Jat ihren Grund zum Teil in der eigung der Muldenachsen nach 
Westen, zum Teil auch in den 'chneewächten mit Lawinenbildung an der Ost eite, 
die beim iedergehen reichliches Gestein material mit zu Tal reißen. Parallel zum 
Streichen, also im 'üden und Jorden, werden die 1\{uldenflügel des Lias meist 
durch Thecosmilienkalkmauern gestützt und können sich so orographisch höher auf­
bauen (Setzberg, Rötheostein), als bei ungeschützter Lagerung, wo sie der Wasser­
und Eiserosion keinen ernstlichen Wider tand zu leisten vermögen ( iebelberg). 
Härtm·· als die Fleckenkalke sind der rote Kie ellias L 8 und vor allem der felsige 
Kieselkalk L 9, der u. a. im unteren Weißachtal der Erosion auffallend kräftig wider­
standen hat und mit einem Sporn vom Südhang des Ringberg nach Osten quer 
über das Tal bis an den ordfuß des Wallbergs reicht. 

tarker Tongehalt macht die 111ergelkalke die ja die größte Verbreitung im 
Lia besitzen, wenig durchlässig, man trifft de wegen überall reichlich Wasser an, 
wenn auch nicht in ·dem .. herrnaß wie in den Kössenern. Der Boden ist fett und 
fruchtbar und trägt die größten und reichsten Almwie en. Die Wälder - meist 
Nadelholz - sind ebenfalls wohl entwickelt. 

Oberer Jura. 

J 1 Die Roten Aptychenscbicb ten bleiben auf der Karte an Aus­
dehnung hinter den bisher beschriebenen Formationsstufen weit zurück· sie bilden 
den Kern der üdmulde, sind aber in der T ordmulde durch die Erosion entfernt, 
im Kühzagltal tauchen sie in geringfügigen Vorkommen mehrfach auf, am Ring-
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berg, unser Gebiet nicht mehr berührend, bilden sie zusammen mit dem Tegernseer 
Marmor (J 2 der Karte) den Oberen Jura. Südlich der Reich grenze treten an die 
Stelle der roten Aptychenschichten weißgraue Kalke J 4 (s. unten). 

Eine im Ankergraben sichtbare 2-3 cm starke Ton andlage deutet die Zä ur 
des Doggers zwischen der edimentation des L 9 und des J 1 an. Südlich des etz­
bergs liegen über L 9: 15m karminrote fe te dünnbankige bis schiehige Kalke 
mit dünnen Mergelzwischenlagen und reichliebem dunkelgrüngrauen oder roten 
Horostein. Kalk patadern und dunkelgrüne Manganputzen treten häufig auf. Diese 
unteren Partien la sen sich beim Darübergehen an dem Knir eben der roten und 
weißen ausgelaugten Splitter erkennen. ie bilden felsige Hänge ähnlich dem L 9, 
nur weniger kompakt. Darüber lagern einige Meter grauroter Bänke mit Horn teinen, 
glatt, weniger kieselig. Dann folgen weichere, glatte, tiefrote, mitunter auch graue 
und braune Kalke mit wenig braunrotem Hornstein und ohne wesentlichen Kiesel­
gehalt (kein Knir eben). Die Bankung ist dicker, die :Uergellagen sind kräftiger als 
in den unteren Lagen. Auch hier treten grüne Manganflecken auf. Die Mächtigkeit 
beträgt 30-40 m, ohne erhaltene obere Grenze· nr prünglich i t sie zweifello größer 
anzunehmen. Am Stolzenberg st hen etwa200m Aptychenscbicbten an, davon dürfte 
aber mindesten ein Viertel auf Kosten der im Oberjura wie im Lias beträcht­
lichen V erfältelung zu etzen sein. Die Schichten sind hier ähnlich wie die am 

etzberg entwickelt, nur im ganzen kieseliger; doch nimmt auch hier der Kie el­
gehalt in den ober ten Partieu ab. 

Aptychen sind stellenweise häufig, sonstige Fossilien selten. Es wurden ge­
funden: Terebmtula sp. - .Aptychtts lamellosus V 01.z (sehr häufig in allen Größen).­
.Aptycht's punctatus V OLZ. - Aplychus g'l'acilicostatus Gtl!!JB. - Aptyclnw sp. ( ehr 
klein , 1-1,5 mm lang). - * Gryphaea sp. 

Die Aptychenschichten dürften auch hier, wie anderwärts, da untere Tithon 
vertreten, ob die roten Kalke anch tiefere Malmstufen da1 teilen - wie von DACQUE 

im chliersee-Rotwandgebiet nacbgewie en - läßt sich hier nicht fe tstellen. 
Der Baumbestand in den Aptychenschicbten ist etwas licht; Almen finden 

sich nur bei gleichzeitiger Moränenbedeckung. 
J 3 Grauer Hornstein kalk. Eine größere Rolle als nördlich des großen 

Hauptdolomitsattels spielen oberjurassische chieilten südlich de elben. Wie im Lias 
ist das stratigraphische Bild des Oberen Jura an der Bayrache ziemlich ver chieden 
von dem der nördlichen Vorkommen. Es liegt hier über dem gering mächtigen 
Lias zunächst 1 m blaugrauer Kalk mit wenig Mergellagen, dann 70-75 m gelb­
lichgraue, glatte, feste Kalke \'On mittlerer Bankung und ohne Mergellagen, mit­
unter mit chwachen langgezogenen Flecken. Fa t in jeder Bank sind 1-3 cm, 
ausnahm weise 10 cm, tarke braunschwarze Hornsteinlagen eingeschaltet. Die 
Kalke haben einige Ähnlichkeit mit den 20- 0 m liasi eben "grauen Kalken 
voll schwärzlicher und gelber Hornsteine" am J nifen (RorHPLETZ, Das Karwendel­
gebirge, 18 8, . 32), werden aber allgemein dem oberen Jura zugezählt (s. auch 
AMPFERER l. c. 1914, . 1 -19). Die Ablagerung dürfte unteren oder mittleren Malm 
darstellen, während die folgende Schicht J 4 ent prechend den roten Aptychenschichten 
J 1 als oberster Malm anzusehen ist. 

J 4 Hellgrauer Tithonkalk 270-300m. Lichtgraue, außen fast weiße, 
glatte weiche Kalke, wohlgebankt mit mäßigen M ergelzwischenlagen. Vereinzelt treten 
Kie eilmauern auf, nur einige Kilometer östlich der euen Klause werden sie lokal 
stärker kieselig. AMPFERER erwähnt (l. c. . 19) Aptychenfunde aus diesen Schichten. 
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Sie sind identisch mit den oberen grauen .Aptycbenschichten im Bräunsteingebiet 
(vgL bei HASEMANN}. - Auf eine eingehende Beschreibung dieser Fazies muß hier 
verzichtet werden, da sie nicht mehr zum Risserkogelgebiet gehört. Sie sei hier 
nur als Gegensatz zur An bildung im orden und wegen ihres bei Sichtung des 
Moränenmaterials in Betracht kommenden Gesteinscharakters erwähnt. 

Neokom. 

Die weichen roten Aptycbenkalke werden in der Stolzenberg-Mulde nach oben 
rasch einheitlieh grau und wieder kieseliger; gelegentlieb sind Flecken zu beob­
achten, zwischen den Bänken lagern reichlich Mergel. Da keine Fossilien zu finden 
waren, konnte die Zuteilung zur unteren Kreide nur auf Grund der stratigraphischen 
Höhenlage und der Ähnlichkeit im Habitus mit dem am öllbach (BoDEN, l. c. 1915 
S. 187), im Aalbachgraben und am Schliersee (DACQUE l. c. S. 32), sowie im W ende1-
stein gebiet entwickelten eokom erfolgen. Es ist aber fraglich, ob nicht doch graue 
Aptychenschicbten, also noch oberstes Tithon, vorliegen. üdlich der Reichsgrenze 
ist das eokom in bedeutender Mächtigkeit vorbauden; es liegen zuunterst dünn­
plattige bis schiefrige, weiche, stumpfgraue und fleckenlose Mergelkalke, dann werden 
sie nach oben zu vielfach dickbankig, splittrig, raub und blaugrau. Liasähnliche 
Flecken wie in den erwähnten nördlichen Vorkommen fanden sich hier nirgends, 
dagegen sind braune Rostflecken besonders für die unteren Partien charakteristisch. 
Die Mächtigkeit beträgt in der Kiefersfeldeuer Mulde nach AMPFERER (l. c. 1914) 
100-200 m, am Stolzenberg sind von der ursprünglichen _Mächtigkeit nur mehr 
20-30 m erhalten. Auf der Karte wurden oberer Jura und eokom mit einem 
dunkleren Rot gegeben, um die Muldenkerne dadurch deutlieb zu machen. 

Tektonik . . 

Da Gebiet, das die Karte darstellt, ist einfach gebaut. Beziehungen zu den 
größeren tektonischen Problemen der Alpen werden sich lediglich bei der Be­
sprechung einiger Verwerfungen, der Siebelberg enke und der Kübzagl-Ringberg­
Linie ergeben; die letztere verläuft aber auf eine zu kurze Strecke innerhalb des 
Gebiets, als daß mehr als Beiträge zur Lösung der an diese Linie geknüpften tek­
tonischen Fragen gegeben werden könnten. - Was das Gebiet auszeichnet, ist die 
Klarheit und Aufgeschlossenheit seines Bap.es, die gewöhnlich eine Festlegung bis 
in Einzelheiten hinein erlaubt und damit eine binreichend genaue Darstellung einer 
einfachen, fast modellartigen Gebirgstaltang ermöglicht. GtiMBEL 1} bebt diese Ver­
hältnisse hervor: "Hier finden wir die Wirkung einer Zusammenfaltung der weicheren, 
jüngeren Schieferschichten bewunderungswürdig klar vor Augen und in scharfen 
Kontrast zu den zackigen Bergformen des Hauptdolomits ge teilt, dessen minder 
biegsame Gesteinsmassen, statt sich in Falten zu legen, in endlose kleine plitter 
zerkl üften." 

In den Tegernseer Bergen läßt sich der Alpenrand in sieben von außen nach 
innen an Formationsalter im allgemeinen zunehmende, durch tektonische Linien 
erster Ordnung getrennte Zonen gliedern, · deren vierte und fünfte von orden 
(die "kallralpinen Vorzonen") tektonisch besonders stark in Anspruch genommen 
sind, während die sechste, die "kalkalpine Mittelzone", der das Risserkogelgebiet 

1) "Geognostische Beschreibung des Bayerischen Alpengebirgs". 1861, S. 373 oben. 
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zugehört, regelmäßige und im großen wenig gestörte Faltung aufwei t. Eine siebente 
Zone bilden die Kalkhochalpen al "kalkalpine Innenzon ", sie berührt unser Gebiet 
aber nicht mehr. Der Querschnitt der Mittelzone bleibt sich im o~ten und im 
Westen ungefähr gleich: nördlich an die "Kiefer felden r Mulde" (unmittelbar süd­
lich der Reich grenze) an chließend ein breiter Hauptdolomit attel und dann eine 
bi zum Tithon (bzw. eokom) hinaufreichende Großmulde. Vgl. auch Kartßu und 
Profile bei D.t~.cQu:E ( chüersee- pitzing ee-Gebiet) und BoDEN (Gebiet we tüch der 
Weißach). 

In unsere Karte fällt davon nur der Hauptdolomit attel und die nörd­
liche Großm ulde, die al Doppelmuld (in folgendem "Nord-" und " üdmulde" 
genannt) ausgebildet ist und ich von We ten nach Osten durch Einschieben einer 
.Anzahl ebenfalten mehr und mehr kompliziert und verbreitert. lm Zn ammenbang 
mit dieser Verbreiterung steht die Nordversetzung der Kübzagl-Ringberg-Linie nörd­
lich de Wallberg , durch welche der Kamm die er Faltung zone im 0 ten ver­
größert und die Bildung von mehr ebenfalten ermöglicht wurde. Diese allmäh­
liebe Vermehrung der Falten i t auf der Karte deutlich ausgeprägt: die kleine 
Mulde südlich des Wallberggipfels z. B. reicht dort nur bis zu d n Kös enern, an 
der Boden chneirl unter gleichzeitiger erdoppelung bi zum Lias; weiter ö tlich 
löst sie ich wieder auf, während sieb nördlich \'On ihr eine neue, bi zum Leitzach­
tal reichende und in der Flachlegung des Plattenkalk~ schon am Wallberg und 
nördlich der Boden chneid angedeutete Mulde (Profil I und II) enUeht. Eine wei­
tere Folge der Verbreiterung des Faltungsraumes im Osten i t die Erweiterung de 
"Zwischen attel "zwi eben den beiden Lia mulden: er i tim Westen (Profil I) noch 
so schmal zusammengedrückt, daß nur geringfügige Plattenkalkkomplexe iu der 
... attelach e (Lahngraben und chiEfbach) Platz haben. An der uttenalm dagegen 
(Profil II) erscheint der Kössener- 'attel durch Einschieben mehrerer ekundärfalten 
weit ge pannt und der Plattenkalkkern breiter und flacher; das Tbeco milienkalk­
Gewölbe i t allerdings fa t ganz znsammenge türzt, doch sind seine Reste in um­
fangreichen 'J.'rümmerfeldern (auf der Karte mit "(T)" bezeichnet), die nicht von den 
Theco milieukalkrändern der ord- und üdmulde stammen können erhalten. Noch 
bedeutend größer, zugleich um mehrere hundert Meter höher gelegen, ist der Platteu­
kalkkern des Zwi chensattels weiter im Osten am Schwarzenkopf südöstlich des 

pitzingsees. -Die Unregelmäßigkeiten der Faltenzüge auf dem Kartenbild stammen 
also von solchen elmndärfalten und -fältchen die sich häufig nur innerhalb einer 
einzigen cbicbt (z. B. Plattenkalk oder Kössener, . die Profile) bilden und ra eh 
wieder ver eh winden; sie teilen sich in diesem Falle als .Auswirkung des ungleichen 
Wider tandes dar den die einzelnen Formationen dem Faltung~druck entgegensetzten. 

Die Profile - Faltungsbilder, wie sie nür eine im ganzen doch sehr pla tische 
Ma e bieten kann - sind al Ansichtsprofile kon truiert, stellen al o nicht chnitte 
dar; II i t in der .r atur am besten zu überseben von der Lahner- und Riedereck­
alm, I weniger gut von den Höhen westlich Dorf Kreutb, aber auch vom Weiß­
achtat au . 

Da treichen der Falt enzüge ist fast durchweg we töstlich, nur am We t­
fuß des Wallbergs nnd der Bodenschneid sowie am ü.dwe tflügel des Schinder 
finden sieb o tnordöstliche treichrichtungen. Die Achsenebenen der ättel und 
Mulden teben nicht saiger, sondern, wie die Profile I und II dartun, 10-15° nach 

üden, nur am Bodenscbneid- tolzenbergzug ebensoviel nach orden übergeneigt 
Die Mulden- und Sattelachsen fallen im allgemeinen nach Westen ein, eine Er-
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cbeinung, auf die auch DACQUE (1. c. . 50) aufmerksam macht und die sich auch 
noch auf eine weitere Er treclmng hin auszudehnen scheint. Die Beträge die er 
-eigung sind zum Teil recht bedeutend: an der Kö ·ener :M:ulde südlich des Wall­

berggipfols liegt der Ostrand auf 1490 m, der Westrand auf 1390 m Meereshöhe, 
also 100m Gefäll auf 1400 m Längenerstreckung; die Aptychenmulde südlieb etz­
berg: Q tflügel1500 m, We tflügel 1410 m = 90 m Gefäll auf 400 m; die Aptycben­
mulde am Stolzenberg: 0 tflügel1350 m, Westflügel 1220 m = 130m auf 1100 m. 
Daß trotzdem kein gleichförmiges Gefäll von 0 ten nach Westen entsteht - wobei 
die chicbten im Westen untertauchen müßten - bat seinen Grund in Nord-Süd­
Brüchen die im allgemeinen in den Tälern verlaufen und die einzelnen Abschnitte 
so gegeneinander verschoben haben, . daß die mittleren Achsenhöhen der Mulden 
sich ungefähr gleich bleiben (vgl. Tafel II Fig. 9); außerdem kommt mitunter ein 
ORtfallen von Achsen vor, z. B. in der Liasmulde südlich des Wallbergs. 

An einer teile ist in dem regelmäßigen Durchziehen der Mulden und Sättel 
eine Lücke: landschaftlich schon fällt die fast quadratisch begrenzte iebelberg­
S e n k e auf. Ihre Hänge be tehen aus mächtigen Kössener- chmieren, Lias-Schutt­
halden und Trö.mmerfeldern von Theco milienkalk, .an denen oft schwer zu unter­
scheiden ist, ob das Gestein ansteht oder durch Eistransport, Einstürze oder Her­
ausquellen an seine jetzige telle gelangt ist. Die flacheren Teile sind zudem noch 
mit umpf und Moräne überdeck~ aus denen in rler südlichen Hälfte allenthalben 
isolierte Plattenkalk-, Kössener und Tbeco milien kalkblöcke und -schollen auftauchen ; 
den ganzen Bezirk westlich der Rottach macht eine dichte Waldbedeckung unüber­
sichtlich. Gti.MBELS Vermutung eines Einbruchs hat sieb als richtig erwiesen. Frei­
lich ist hierbei nicht an einen Einbruch zu denken, bei dem der betreffende Bezirk 
einfach tiefer gelegt worden wäre; die Aufnahme ergab vielmehr einen einseitigen 
Einbruch von eigentümlicher Au bildung: Während die ordmulde intakt über das 
Rottachtal wegzieht, fehlt an dieser telle der Zwischensattel (W allberghaus- tümpfling) 
und der Nordflügel der üdmulde völlig, bis auf eine zur Seite gedrückte hori­
zontale Thecosmilienkalkscholle und einen kleinen Kössener Komplex im unteren 

chiffbachtal; der üdflügel der üdmulde hat sich nach orden ausgebreitet und 
diesen ganzen Raum eingenommen: der Lias des Unidenkerns grenzt nun südlich 
Punkt 8 2 unmittelbar an den hier besonders tark zertrümmerten Thecosmilien­
kalk der ordmulde. Aus der Karte gebt hervor, wie sich dieses Vorschieben des 
Südflügels im Westen durch allmähliebe , allerdings auch mit Brüchen (Schreistein) 
verbundene Vordrücken einleitet, während es sich im Osten an einem scharfen 
Bruch vollzieht, östlich des en die normale voll tändige üdmulde wieder einsetzt. 
Profil III zeigt diese Lagerung im Aufriß von Osten her: der üdflügel hat sieb, 
mehrere ekundärfalten bildend, nicht allein nach Norden ausgedehnt, sondern auch 
gesenkt, so daß der Liaskern viel ti efer zu liegen kommt als in dem normalen 
Muldenkern am iebeligrat und am Rauben berg. Dieses V erhalten eines kleinen 
ringsum von normaler Faltung umgebenen Bereiches wird sich nur durch Absinken 
de Zwischensattels und des Nordflügels der Südmulde in einen bei der Faltung 
gebildeten Hohlraum erklären la en: den so entstandenen freien Raum mußten 
dann, bei sürlnördlichem Gebirg druck, notwendig die chichten des Muldenkerns 
und des üdflügel der i.idmulde einnehmen. Das Verhalten dieses Flügels hier 
und in seiner westlieben Fortsetzung bewei t, daß das .Absinken gegen Ende der 
Auffaltung dieses Gebirg teils eingetreten sein muß, als ättel und Mulden schon 
vorhanden, aber noch nicht ganz fertig ausgebildet waren. Vielleicht ist der be-
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schrieheue Vorgang gleichzeitig Ulld geht auf die gleiche U rsacbe zurück, wie der 
Einbruch des weiter unten zu besprechenden großen Rauptdolomit-Sattels; die 
Hohlräume, welche die Einbrüche veranlaßten, könnten mit einer Überschiebung 
in Verbindung gebracht werden, bei der zwi eben dem basalen Gebirg und dem 
während oder nach der Übei chiebung gefalteten hangenden Gebirg Diskrepanzen 
entstanden, die durch Zusammenbrechen der überlagernden Gebirgsteile ausgeglichen 
"llurden. Doch soll damit nur eine :Möglichkeit angedeutet werden; derartige Vor­
gänge müssen, ehe eine einwandfreie Erklärung möglich ist, erst noch in anderen 
Gebieten vergleichend untersucht werden. 

Wie oben angedeutet, klindet sich die e Dislozierung von Westen her schon 
auf beträchtliche Entfernung in der zunehmenden Flachlegung des üdflügels 
der Südmulde an: ie tritt auf der Karte bereits im Rötbausteintal hervor und 
verursacht am Plankenstein eine ganz annormale Ausdehnung der Thecosmilien­
kalk- ignatur. Damit ist nicht gesagt, daß diese cbicht hier söhlig gelagert sein 
müsse, die Thecosmilienkalk-Platten liegen vielmehr in großen, etwa 45 ° . fal­
lenden chuppen nebeneinander (siehe Tafel II Figur 1l a und nicht b). Der 
Plankenstein selbst bat al o die Ver cbiebung nicht mitg.emacht, er steht fast 
saiger und in der Linie Daffenstein-Rotzigmoosberg- tolzenberg ausgerichtet, nur 
seine Ostflanke weist eine leichte Verbiegung nach ordo tauf. Dagegen war offenbar 
in der Tiefe der Gebirgsdruck stärker bzw. der Druckwiderstand im Norden infolge 
des Einbruchs am- iebelberg ~chwäcber, und so wurde die Basis des Plankenstein 
unter diesem Weg nach orden vorge choben, eine ähnliche Erscheinung wie weiter 
östlich am Lahnerkopf, wo ich der Hauptdolomit unter dem nur wenig nach orden 
verschobenen Plattenkalk in Form einer Sekundärfalte hindurchgepreßt bat (siehe 
Profil IU). Am Schreistein endlich sind nun auch die oberen! dem Plankensteinfelsen 
entsprechenden Partien de~ Thecosmilienkalk nach orden bewegt, wobei sich eine 
von der Riedereckalm aus siebtbare tauchung bildete (Profil III); die Lias-Flecken­
kalke haben die Bewegung nicht mehr ganz mitgemach~ wurden abgescheert uud 
toßen nun· mit ihren chichtköpfen senkrecht auf die W. fallende Thecosmilien­

kalk cholle des chrei teins. Dicht östlich des Felsens gleiten die Kössener an einer 
SW.- 0.-Verwerfung weit nach Nordost vor in die eigentliche iebelbergsenke. 

Der breite Hauptdo lomit- treifen im Süden wurde seiner Einheitlichkeit 
Ulld Breite wegen meist nicht als einfacher attel, sondern als eine durch Isoklinal­
falten, ·· berschiebungen u.s.w. verbreiterte Zone aufgefaßt. Bei der beträchtlichen 
Breite von 5 km, bei der Höbe der Gipfel und der Tiefe der Talein cbnitte (größte 
Höhendifferenz fa t 1100 m), bei der eigung der Schichten von meistens 45-60° 
müßte dann aber, auch wenn wir für den Hauptdolomit eine Mächtigkeit von 1300 
bis 1500 m annehmen, das Hangende oder das Liegende doch irgendwo mit ein­
gefaltet oder eingekeilt und sichtbar sein. Aber derartige Isoklinalfalten sind nirgends 
zu sehen - kleine ehenfalten an der Bernauer Alm und am Ansgang des Rauben­
sack-Tales bleiben lokal -, ebensowenig Zusammenschübe von größerem Ausmaß 
- die vorkommenden Blattverschiebungen la en ich in ihrer Länge und ihrer 
Wirkung recht genau festlegen -, vielmehr zeigen die verschiedenen im Haupt­
dolomit aufgenommenen Profile einen einheitlich. angelegten Sattel (Profil I und II), 
dessen First im südlieben Drittel liegt (der südliche cbenkel i t stärker geneigt: 
i. D. 60°, als der nördliche: i. D. 45 °). Die Achsenebene ist nach , üden übergeneigt, 
beide Plattenkalkwiderlager fallen dagegen teil Süd. Fig. 2 Tafel II zeigt diese ur-
pri:inglicbe Sattelforlfl. Die Firstlinie erreicht, wenn man sie zwischen Hal erspitz 
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und Risserkogel rekonstruiert, eine Höbe von mindestens 3000 m ü. M. Wäre der 
Sattel intakt, so müßten die Raibler in den Tälern, die doch bis unter 800 m M.H. 
hinabreicben, auftauchen. Da sie aber, wie die Temperatur der Schwefelquellen bei 
Bad Kreuth schließen läßt, dort mindestens 100m unter der Talsohle liegen, also 
höchstens 700 m ü. M., und andererseits sich die tatsächliche Lage des Sattelfirstes 
am Schinder auf 1900-2000 m M.H. berechnen läßt, so geht daraus hervor, daß 
der Sattel zusammengebrochen ist- über die möglichen Ursachen des Zusammen­
bruches wurde schon bei Gelegenheit der Siebelbergsenke (S. 141) gesprochen -. 
Wir haben also nur noch die Teilstücke der Schenkel vor uns, die an zahllosen 
Verwerfungen unregelmäßig gegeneinander abgesunken sind,· aber im allgemeinen 
ihre ursprüngliche Neigung beibehalten haben (vgl. Tafel li Fig. 10 oben). Nur das 
Weiße Valepptal zeigt (vgl. Profil II) auf einige Erstreckung ein üdfallen des Nord­
flügels (vgl. Tafel II Fig. 10 unten). Da aber ein weiterer Sattelfirst nördlich davon 
nicht erscheint, auch keinerlei Schichtennmbiegungen zu sehen sind, so haben wir 
es auch hier nicht mit einem neuen Sattel sondern- nur mit einer umfangreicheren 
Störung der abgesunkenen Schenkelteile zu tun. 

Die Brüche im Risserkogelgebiet gehören fünf Gruppen an. Zunächst sind 
drei über große Teile der Karte bin verbreitete Systeme zu erkennen: ein nord­
westlich orientiertes (N. 40-60° W.), ein nördlich (N. 10° W.-N. 10° 0.) und ein 
ostnordöstlich orientiertes (N. 60 - 105° 0.). Eine vierte Gruppe, die Randbrüche der 
Siebel berg-Senke, wurde schon an früherer Stelle besprochen; sie scheint kaum in 
Zus'ammenhang mit den anderen Gruppen zu stehen. Eine besondere Stellung end­
lich nimmt die ostwestlieb gerichtete Kühzagl-Ringberg-Linie ein. 

Die erste Gruppe tritt fast nur im SW.-Viertel der Karte auf in einer Anzahl 
kräftiger, ungefähr paralleler, durch Seitenäste verbundener Brüche, deren Südwest­
flügel gewöhnlich nach Nordost vorgeschoben ist, wobei die horizontale Verschiebung 
die gleichzeitige vertikale beträchtlich überwiegt. Der bedeutendste ist der dicht 
nördlich der Halserspitz vorbeiziehende Stangengraben-Bruch; sein westlicher Flügel 
ist. unter großzügiger Schicbtschleppung (Bog~berger Alm) 900 m weit über den 
östlichen hinaus nach Nordwest gerückt, der östliche um 200m abgesunken. Am 
Sta:pgengraben nördlich der Halserspitz (s. auch Profil I) kann der Bruch als ein­
heitlicher bis 100m tiefer und 10-20 m breiter Riß beobachtet werden, im Tal 
der Hofbauern-Weißach zerlegt er sich in fünf parallele Äste, die in der Klamm 
östlich Königsbütte durchziehen, von dem ost-nord-östlichen Gerlosbach-Bruch etwas 
nach Westen verschoben worden, dann wieder am Nordhang des Gernberg-Kopfes 
in einer größeren Anzahl von Einzelsträngen zu sehen sind und schließlich am Süd­
hang des Grüneckberges wieder erscheinen, um weiter nordwestlich in den Schwarzen­
tenn-Einschnitt hineinzush·eichen. Mehrere auffallend starke Quellen an der ]Uause, 
am Nordosthang des Rasseringkopfes, im unteren Gerlostal und an den isolierten Felsen 
südwestlich Euterfels-Alm zeigen auch unter Schutt- und Moränenbedeckung indirekt 
das Durchziehen dieses Bruches an. Ähnliche, nur etwas kompliziertere Verhältnisse 
treffen wir bei den Brüchen Wichtelplatte - Wolfsschlucht- Geisalm w1d Blau­
bergalm - Schildenstein- Graseck. Eine vierte ebenso orientierte aber nicht so 
fortlaufend nachweisbare Linie zieht vom Harrerberg südlich Schinder in das Bayr­
bachtal, westlich am Langeckberg vorbei und binunter in die Lange Au, wo sie 
in der Längenerstreckung des Tales nicht mehr weiter verfolgbar wird. Bei ihr er­
scheint der nördliche Flügel nach Nordwest vorgenommen der südliche abgesunken, 
doch sind beide Bewegungen im Vergleich zu den drei erstenyähnten Brüchen von 
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geringerem Ausmaß. Bei allen vier Linien ist eine Konkavität nach I ordost, d. h. 
eine lang ame mbiegung aus der WNW.- in die JNW.-Richtung zu beobachten. 
Zwischen diesen tektoni chen Linien zweiten Grades liegt ein dichtes etz von 
Linien dritten und vierten Grade die zum Teil mit jenen, zum Teil mit der Zer­
trümmerung des Rauptdolomitsattels in Beziehung stehen; auf der Karte wurden 
der ·· ber ichtlicbkeit wegen nur die wichtigsten eingetragen. Die Bewegungsbilder 
sind wohl als diagonale .A.u weichlinien eine südnördlichen Druckes aufznfas en. 

In der zweiten Gruppe mit nordsüdlieber treichrichtung ind tektonische 
Linien zweiten Grades spärlicher als in der er ten Gruppe vertreten. Die bedeu­
tend te ist der bei den Sieben Hütten beginnende Weißach-Bruch. Sein Ostflügel 
ist um mehrere hundert Meter nach orden vorge choben und dabei etwas gegen 
den We tflugel abge enkt: zu beobachten sind eine Ä te am Kapellenhügel von 
Bad Kreuth und in der Linie der chwefelquellen, die dort auf die en Brüchen 
auf teigen. Dicht nördlich Bad Kreuth wird die tektoni ehe Linie auf einem 0.-W.­
Bmch einige hundert feter nach 0. verschoben. ördlich Brunnbichel, etwa bei 
Scharling, scheint eine Gabelung einzutreten: ein (doppelter) Ast zieht in nordwest­
licher Richtung in den Übelgraben hinauf, ein zweiter, bedeutenderer in der nordöstlichen 
RichtungWolf grub- Baumgartenberg am ordfuß des Wallbergs entlang. Beide durch­
schneiden die Kühzagl-Ringberglinie derart, daß die beiden äußeren Flügel gegen 
den mittleren Block nach W. bzw. 0. vorgeschoben wurden, besonders kräftig 
(1 5 km in meridionaler Entfernung) der östliche Flügel, wobei die Schichten am 
... W.-Fuß des Wallbergs und bei Pförn-Oberach nicht unwesentlich aus dem ost­
we Uichen treichen in ein nordöstliches gedreht wurden, also neben der Blatt­
verschiebung sich eine leichte chleifenverschiebung bildete. Der ö tliche Ast der 
Linie läßt sieb nach urdost bi. über den Baumgartenberg hinüber verfolgen. Im 

üdwe ten überschreitet er das "\ eißachtal nicht, ebensowenig der .-Weißach-
brncli die Kreuzung stelle mit ihm nach Norden. Rierau und aus der Gleich­
wertigkeit der Bewegung der Verwerfung flügel darf mit ziemlicher Sicherheit auf 
die Zu ammengehörigkeit der Weißach-Linie und der Linie chärfen-Baumgarten­
berg ge chlo sen werden. - Ungefähr parallel zur Weißachlinie ziehen am Osthang 
des Weißachtales zwei Brüche dritten Grades mit Absenkung und geringer ord­
versetzung des 0 tflügels, im unteren Rottachtal ein ähnlicher aus der iebelberg­
senke heraus, ebenfall ruitAbsenkung des Ostflügel (s. da . 140 über die eigung 
der Muldenach en Ge agte): geringer Verschiebung des Streichen der angrenzenden 
Schichten in die 0 0.-Richtung und Durchbrechung der Kühzagllinie im Reischen­
graben. Ferner . zwei über den 'chioder und Pfaffenkopf hinweg, und einer im 'l'al 
der Roten Valepp der 1000 m nördlich Valepp unmittelbar und weiter nördlich in 
der Uwgebung des pitzingsees mittelbar (Absenkung des Westflügels und Blatt-
v rschiebung) sichtbar wird. . 

Beim Weißachbruch überwiegt wieder die horizontale Dislozierung, bei den 
anderen Linien scheinen horizontale und vertikale Verschiebungen etwa gleich stark 
beteiligt zu ein. Die Linien die er auch in den achbargebieten weit verbreiteten 
Gruppe, wohl älter als die der ersten und sicher älter als die der dritten, sind 
während der Faltnng ent tauden und zwar aus einem ungleichen Druckwiderstand 
gegen den nördlichen Alpenrand hin: Die Komplexe, die in sich oder im Norden 
geringeren Wider tand fanden, überholten an 1.- .-Linien die, welchen die kalk­
alpinen Vorzonen (und die Flyschzone) größeren Wider tand entgegensetzten. Dabei 
wurde die Randlinie gegen diese Zonen (Kühzagl-Ringberg-Linie) mehrfach durch-
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brochen: vergleiche dazu das Bild dieser Linie auf der Karte des Hirschberggebietes 
bei BoDEN (1. c. 1915). ba mbiegen der Weißachlinie in die 0.-Richtung deutet 
auf einen gegen . bin zLi.nebmenden Druckwider tand aus W. (der andererseits 
nach 0. zu eine stärkere Entwicklung der Faltung ermöglichte vgl. . 139); e 
handelt ich auch hier um Ausweichlinien; die mal um olche nach 0. im Gegen­
satz zu denen der ersten Gruppe. 

Die größeren Linien der dritten Gruppe !reichen . 60-80° 0. und treten 
fa t nur im Hauptdolomitsattel auf. Die wichtig te i t der Stolzenberg-Bruch, der 
aus dem oberen alepptal gegen den Stolzenberg binauf . 60° 0. mit etwa 900 m 
nach 0. vorgenommenem 8.-Flügel ziebt. ein 0.-Ende ist in vier zum Teil 
stark nach . divergierende Äste zerlegt, die sich unter zunehmender Zersplitterung 
südli~~ und südöstlich des pitzingsees verlieren (beachte die Knickung des im all­
gemeinen S. verlaufenden Tales der Roten Valepp 1000-1500 m südlich dieses 
See ). Eine Bewegung· läßt sich nur in horizontaler Richtung nachweisen. ach 
WSW. hin i t der weitere Verlauf nicht mit icherheit festzustellen, doch setzt 
ich der Gerlos-Bruch ( . 0° 0.) über das Hohlen teintal, das chwarze Kreuz und 

den Leitergraben gerade in die Verlängerung de Stolzenbergbruches und des Tal­
zuges Valeppalm- Jeualm; auch sein Südflügel i t etwa nach 0 0. vorgenommen, 
so daß m3.n wohl einen langen 0 0.-Bruch mit Blattver chiebnng vom Gerlo'bach 
bis über den Stolzenberg hinan annehmen darf. Vielleicht ist ein au der Längs­
richtung des Großen Weißachtale durch die chreibach chlncht in die Richtung 
der eualm ziehender Bruch mit Ostverschiebung des ordflügels ein nördlicher 
Ast der erwähnten Linie. - Weniger gut erkennbar ist ein Bruch, der von der 
Paßhöhe bei der Bayralm aus über den chinder weg zwischen Rotkogel und 
Transnilzeck durch ins Tal der Schlagalm in allgemeiner Richtung . 60° 0. zieht. 
Zwei parallele Äste ziehen weiter nördlich: einer, in der Verlängerung des oberen 
Drittels der Langenarr streichend, wird von der Langenau-Alm nach 0. zu sichtbar, 
der andere teilt einen an der Brücke 600 m südö tlich Langenau-Alm gut aufge­
Rchlo enen, in . 25° 0. und . 60° 0. gegabelten Bruch dar, an dem Harni ehe 
eine mehr horizontale als vertikale Verschiebung anzeigen. Er bildet den Talab chluß 
der Langen Au.- Die Brüche dieser Gruppe machen den Eindruck als seien auf ihnen 
bei oder nach Beendigung der Faltung o twestliche pannungen ausgeglichen worden. 

Die bedeutendste Linie des ganzen Gebiet , der allgemeinen Richtung nach 
der dritten Gruppe ähnlich, aber wesentlich älter al die e, ist die Kühzagl -Linie. 

ie ist nur im Kühzagltal unmittelbar zu beobachten/) mittelbar läßt sie sich durch 
die ganze Talebene vom Kühzaglbach über Ellmau-Oberach bis nach Euter ach hin 
fe tlegen und trennt die verworren gefalteten und zerbrochenen kalkalpinen Vorzonen 
von der ruhig gefalteten fittelzone. Hier, am Kühzagl, stoßen von J. Rhä~ Lias 
und Malm gegen die Linie, von S. Muschelkalk, (Partnachschichten) UJ?-d Raibler. 
Die stratigraphische Differenz zwischen den Schichten im . und denen im . be­
trägt rund 2000 m. Korrespondierende V erhältni se treffen wir westlich der Weißach 
bei Euterbach: Muschelkalk und Partnachschichten einerseits, Lias und :Malm andrer­
seits; BoDEN (l. c. 1915, . 205 ff.) benennt sie hier Ringberg-Linie. 2) Den Nachweis, 

1) Profil im Heischengraben (nordöstlich des Gehöftes Kühzagl) von S. nach N.: Raibler Raub­
wacken, Baibier Mergel und Kalke, tektonische Linie, 5-20m rote und graue Aptychenkalke, 
130m Li~ (L 1-6), Verwerfung, 15m rote und graue Aptychenkalke, Lias. 

t) Über die allgemeine Bedeutung dieser Linie flir den Alpenrand vgl. DAcQuE "Schliersee­
pitzingsee-Gebiet", 1912, S. 52ff.; HARN "Ergebnisse neuer Spezialforschungen in den deutschen 
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daß es sich bei dieser am Kübzagl und soweit sieb fe tstellen läßt, auch am Ring­
berg durchaus aiger stehenden Linie nicht um eine Fern- .. her cbiebung zu handeln 
braucht, hat BonEN für da Gebiet westlich der Weißach gebracht (1. c. 1916, . 232) . 
.Auch im Kühzagltal sind zwar durch fast alle, h1fen hindurch ~Hichtigkeitsunter-
chiede zwischen den ebichten üdlich und nördlich der Linie und eine Zunahme 

des litoralen Charakters nach Norden wahrzunehmen; aber nirgends sind diese Ver­
cbierlenbeiten o bedeutend wie etwa im ganzen Jura zwi eben den beiden Hangeud­
ehenkeln de unzweifelhaft tektoni eh einheitlieben Hauptdolomit attels oder im Lias 

de Kerns der Südmulde am tolzenberg. Die Fazie der Fleckenkalke und des felsigen 
Kieselkalks greifen ganz oder lokal über die Kübzagl-Ringberglinie nach orden 
üher (vgl. Tafel I Fig. 1). Die stratigraphi eben Verhältni e nötigen hier also nicht 
zur Annahme einer größeren ber cbi bunO'. nd wa den tektoni eben Befund 
anbelangt so zeigen ich an Ort tmd , telle eb nfalls keine Andeutungen einer 
.. berschiebung mit nachträglicher 'teil tellung - l tztere i t hier mechanisch 
überhaupt nicht denkbar -, allerdings auch keine Spur einer Au walzung Cwie sie 
BoDEN 1. c. 1915 annimmt): es liegen am Kühzagl meist weiche, leicht deformier­
bare Schichten zu beiden eiten der Linie. Wa sich inwandfrei feststellen läßt, 
ist lediglich das einfache Aneinandergrenzen des lrt>chliegenden Jordschenkel einer 
~fulde und de ti eferli egend en Lidflügel einer teil nach i.i.den fallenden, stark 
zer tück lten Scholle. (Da die Raibl er des Kübzagltal nicht zur Vorzone ge!Jören, 
wie DACQUE [1. c. . 54] anzu nehmen scheint sondern zur Mittelzone, o werden die 
von DAcQu(.; auf einen "Raibler-Ring" der Vorzone aufgebauten Schlußfolgerungen 
hinfällig; der Jura am Baumgartenberg- üdhang i t nicht K rn einer Mulde mit 
ausgequetschtem üdsch nkel, ondern das Hangende einer cholle, das infolge 
deren starker Südneigung nun orographi eh tiefer zu li genkommt als die liegenden 
Partien im orden.) - Es kann von dem be. chränkten Raum des Kühzagltales 
und der eilotterebene von Egern aus also nicht mehr über den harakter der 
Linje gesagt werden, als daß hier unmittelbar nicht für eine Überschiebung, 

chuppung oder Ausquet chung bei der Faltung spricht und nur ein einfaches 
Ti eferliegen des Südrande der kalkalpinen Vorzone gegenüber dem ordrand der 
kalkalpin n Mittelzone erkennbar i t. Au. der tektoni eben Lag in den ö tlicben 
uud we tlichen achbargebieten geht nun freilich hervor daß es nur cheinbar 
der Nordflügel der Verwerfung ist, der abgesenkt wurde und daß nicht ein einheit­
liebes chichtpaket ("a" in der Fig. 3 Tafel IP)) zerlegt wurde (zu "b"), sondern daß 
es sieb hier doch um zwei Einheiten handelt, von denen die südliche ursprüng­
lich höher und .scbuppenartig über der nördli chen lag ("c"). Das Ganze wurde 
durch die Kübzagllinie so verworfen daß der südliche Komplex ich ab enkte ("d", 
hierbei kaun man sich die nördliche, relativ basale, punktiert a_ngegebene Einheit 
auch noch südlich der Verwerfung fort etzend denken). Das nicht sehr weit über­
stehende Jordende der südlieben Einheitwurde hier später durch Ero ionentfernt ("e"). 
(Im Dürrnbachtal, dicht ö tlich vom Kühzagltal ind noch Reste dieses Teils der 
südlichen Einheit nördlich der tektonischen Linie erhalten !) 

Die Richtung der Linie i t in der Kühzagl-Gegend . 75- 80° ., am Ring­
berg W.- 0. zwischen die en beiden Stellen erfolgt die bei Gelegenheit des Weiß-

Alpen" 1914 .130ff., und ßooEx "Geolog lJntersuchungen am Geigerstein und Fockenstein u.s. w.", 
1916, s. 22 ff. 

') In der schematischen Figur 3 ist der Deutlichkei t wegen die Schichtneigung nicht so steil 
angegeben, wie sie das natürlif'Jile Profil gibt (vgl. Profil JI). · 

Geognoli tiscbe Jnbresbe lte. L'<.XVII. Jahrgang. 10 
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achbruches besprochene Versetzung der Linie und der ganzen Vorzone um 1 5 km 
nach Norden (s. auch BoDlli"> l. c. 1915 Tafel XI und 1916 Tafel V). Die Kühzagl­
Linie ist also älter als die wahrscheinlieb ältesten der übrigen Linien des Gebiets. 
Für eine andere als relative zeitliebe Einordnung der Linie (und aller anderen 
tektonischen Beobachtungen) sind in dem betrachteten Gebiet keine Anhaltspunkte 
vorhanden. 

Die t e k tonische Ge schichte de Gebiets läßt sich qemnacb etwa folgender­
maßen darstellen: 1. Überschiebung der Mittelzone auf die Vorzone wohl im Anfangs­
stadium der Gebirgsbildung. 2. Auffaltung der Gebirgsteile südlich dieser Linie. 
3. Bildung der Kühzagl-Ringberg-Linie. 4. Gegen Ende der Faltung Einbruch des 
Siebelberg-Bezirks und de Hauptdolomitsattels; und nun, als die zusammeng~falteten 
Schichten dem Faltung druck immer größeren Widerstand leisteten, weitgehende 
Zersplitterung des Gebirges: zuerst 5. Entstehung von NS.-Brüchen mit ihren Uodi­
fikationen (die im NO. noch die Bildung von ekuudärfalten beeinflußten) al Aus 
wirkung ungleichen Widerstandes gegen S.- .-Druck, dann 6. Bildung der NW.­
Brliche am Blauberg als diagonale Au weichlinien ("Mooa~<; ' ehe Linien"), chließ­
licb 7. Ausgleich ostwestlicher pannungen. 

Quartär. 

1. Vet·glet cheruug. 

Festlege!! läßt sich in unserem Gebiet nur der letzte Höhepunkt der Eis­
entwicklung und dann das allmähliche Zurückweichen der Gletscher, nicht aber 
da Anschwellen und die frliheren chwanlmng perioden (Eiszeiten), da deren ~eugen 
verwischt oder überdeckt wurrlen. Das gleichzeitige Auftreten zweier Arten der 
Eisbedeckung, Ferngletscher und Lokalgletscher, ermöglicht die Unterscheidung 
dreier Perioden 1) der Gletscherentwicklung: eine der fast völligen Eisbedeckung 
durch die aus den Zentralalpen kommenden, dem Jungletscher als eitenäste zu­
gehörenden Ferngletscher, die nur die Bergkämme freiließen und den Lokalgletschern 
lediglich im Innern des Ri serkogel-Wallberg-Winkels einigen Raum zur Entwick­
lung ermöglichten; eine zweite Periode des Durchzugs mehrerer beträchtlich redu­
zierter Ferngletscheräste durch die Haupttäler, in den J ebentälern kräftige Ent­
wicklung von Lokalgletschern, die in die . Ferngletscher einmündeten; schließlich 
eine letzte Periode, in der nur noch im Weißachtal eine Zeitlang eine Farngletscher­
zunge lag, die Lokalgletscher die 'l'alansgänge vielfach nicht mehr erreichten und 
sich schließlich abschnittweise zu ihren Karen hinauf zurückzogen. · Die mit und 
nach dem Abtauen der Gletscher einsetzende Schotterentwicklung ist in einem 
zweiten Kapitel behandelt. 

I. In der Periode des Gletscherhochstandes derWürmeiszeit, wie ihn 
Fig. 4 Tafellll zeigt, war die Eisentwicklung eine derartig bedeutende daß kaum 
mehr von Eisströmen geredet werden kann, sondern mehr von einem Eismeer, das 
von den inneren Alpen her sich langsam und ungleichmäßig nach Norden senkend 
in unserer Gegend fast das ganze Gebirge überdeckte. Im Inntal südlich des Acheu­
sees betrug die Maximaleishöbe nach PENCK, "Die Alpen im Eiszeitalter, 1909": 

') Iiiermit sind nicht "Stadien" gemeint, sondern Abschnitte, in denen das Verhältnis der 
beiden Gletscherarten zueinander und zum eisfreien Gebiet jedesmal ein anderes ist. 
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1900 m ü. M. 1
) Am üdrand des Gebiete finden wir ortsfremde, aus südlicheren 

Bezirken stammende Geschiebe auf den Pässen südwestlich und südöstlich Schilden­
stein (1537 bzw. 1472 und 1454 m ü. M.), nordöstlich Wildalm (1515 m ü. M.) und 
nordöstlich Rieseisbergalm (1520 m u. :M ), ferner am Stangelhäusl nördlich Halser­
spitz bis· auf 1535 m M:.-H. herau1. Die Abrundungen der Kämme zeigen an der 
Reichsgrenze eine Eisoberfläche in 1560-1580 m ~.-H. an, am Stangenhäusl etwa 
20m weniger.2) Rundungen scharfer Grate und Rippen wei ·en im Innern der Haupt­
dolomitzone - wo die lebhafte Ero ion Moränenreste in größeren Höhen meist 
beseitigt hat - am Pfaffenkopf und I1apbergel noch au1 eine Eishöhe von 1450 
bis 1500 m ü. M.; die zahlreichen Höh en zwischen 1200 und 1400 m sind alle 
flach gerundet, auch der Lapberg (143j m) scheint von Eis überdeckt gewesen zu 
sein, obgleinh sich glaziale Ablagerungen auf seinem gerundeten Gipfel nicht mehr 
find n. ach Norden zu bildeten die hohen Plattenkalk-Kämme ö tlich und west­
lich des Risserkogels einen neuen Riegel, dessen Höhe die inzwischen beträchtlich 
ge enkte Eisoberfläche 3) nicht mehr erreichte, das Eis konnte sich nur im Osten 
zwischen Valeppalm und Anker tube, im Westen nördlich Bad Kreuth durch zwei 
schmale Durchgänge pressen. Die maximalen Eishöben sind hier nicht mehr so 
sicher festzulegen wie im 'üden; den Oberflächenformen nach läßt sich an der 
Anker tube auf eine Eishöhe von 1340-50 m schließen, am W eißachtalknick bei 
Bad Kreuth von mindesten 1300 m, doch dürfte hier der größeren Eisma senwegen 
das Eis eher höher als an der Ankerstube gestanden haben.4) Dies würde für die 
Hauptdolomit-Zone einer südnördlichen Neigung der Eisoberfläche von rund 200m 
auf 5000 m = 40Q/oo entsprechen.~) Von den erwähnten Punkten aus, an denen, 
als an Engen, c;tärkeres Gefäll der Eisoberfläche geherrscht haben muß, hatte 
die Verglet cherung nach Norden zu chon mehr den Charakter zweier breiter Eis­
ströme - ein dritter Ast ging über den Spitzingsee nach Norden 6) -, die sich 

1
) v. W oLF (s. Anm. S. 112 A.chenseegebiet, 1922, S. 263) kommt bei Jenbach, südlieb des Acheu­

sees auf eine hocheiszeitliebe Gletscherhöbe von mnd 2025 m. 

') v. WoLF (S. 177 u. 206) fand am Platteneck westlich des Blaubergs (nicht mehr auf unserer 
Karte) kristallins Geschiebe bis 1595 m, kalkalpine bis 1610 m; die Eishöbe schätzt er hier und bis 
zum Blauberg hin atlf etwa 1620 m (S. 230), boi rascher Absenkung der Ei oberf läehe nach Norden 
glaubt auch er, daß der Schildensteingipfel (1611 m) über das Eis binau geragt habe. Eine längere 
Dauer dürfte der Hochstand von 1620 m freilich nicht gehabt haben, dagegen der Ueläude-Ausformung 
nacb der Stand von 1560-80 m am Blauberg. Das lnngletscber-Relief im A.lpiuen l\1useum gibt einen 
noch um J·eicblich 100m tieferen Stand der Eisoberfläche wieder. 

8) Die enlmng wird man sich nach v. '\VoL~' nicht nur von f:jüden nach Norden gerichtet zu 
denken haben, sondern auch von W esten nach Osten (Eisböbe in der Hochalm-.A.cbenpaß-Gegend 
auf 1500 bis 1550 m geschätzl) 

') v. WoLF ( . 272) glaubt hier höchstens 1350 m Eishöbe annehmen zu dürfen, da selbst dann 
noch das Oberflächengefäll bis zu den Gmunder Endmoränen den bedeutenden Wert von 45°/oo ge­
habt hätte. (Nach meinen Berechnungen beträgt es 550 m auf 15 000 m = 37 °/oo.) Dies Gefäll hat 
nichts Erstaunliebe , wenn wir die sicher bedeutende Neigung der Gletscheroberfläche in dem engen 
Tal nördlich Bad Kreuth in Betracht ziehen; mit der Erweiterung des Tales nach Norden zu wurde 
sie zunehmend geringer. 

6
) Bei der v. W'OLF'schen Annahme ei nes Gletscherhöchststandes von 1620 m am Blauberg­

Platteneck (s. Anmerkung 2, oben) kommen wir sogar atlf 50°/oo Oefäll. Das westöstliche Gefäll im 
Tal der Großen Weißar.h beträgt nach v. WoLF (Acbenseegebiet S. 272) 20°/oo, das Gefäll vom ord­
ende des Achensees bis zum Blauberg (S. 270) 11,5 °/oo. 

5) L EVY (s. Anmerkung auf .112: Schlierseer Berge 1922, 8.16-17) lehnt das Übergreifen 
eines Inngletscherastes über den Spitzingsattel ab und rechnet mit der Möglichkeit, daß der Fund 
kristalliner Gesteine an der Hausbamer Alm auf 1150 m "der Sammallaune eines Hüterbuben zuge­

Io• 



14 KuRT OsswALD: Das Risserkogelgebiet. Geologie der Berge siidlich Tegernsee. 

dann nordwestlich des Wallbergs wieder vereinigten und durch das Tegernseebecken 
ins Vorland abflossen. Östlich Dorf Kreuth erreichen die erhaltenen Ufermoränen 
mehrfach 1250 m, weiter nördlich am Scharlinger Moos 1180 m Meereshöhe, am 
Wallberg (Weg Oberach- W allbergbaus) wurde die höchste Moräne auf 1150 m 
gefunden (s. auch Profil I); an den Westh ängen des Weißachtales liegen mehrfach 
Ufermoränen zwischen 11 und 1200 m. (Alle diese Werte geben keine absolute 
Höcbstgrenze, es sind nur gelegentlich erhaltene Reste, die ungefähr die Gletscher­
mächtigkeit anzeigen.) Im oberen Rottachtal (s. Profil II) können wegen der späteren 
starken Entwicklung der Lokalgletscher und der Brüchigkeit mancher Gehänge 
Reste von Ferngletschern· nur noch in den Talböden und an den unteren Hängen 
bis 1060 m gefunden und so auch deren Eishöben nicht bestimmt werden. Hier 
hat wohl eine starke Vermischung mit dem lokalen Eis stattgefunden. Die wenig 
aufgeschlossenen Moränen an der uttenalm (bis 1200 m hinauf) gehören wohl haupt­
sächlich Lokalgletschern an, die sich hier vor dem Eintritt in den Engpaß süd­
lich Euterrotach zusammen mit dem Ferngletscherast stauten. Mehrfach wahrzu­
nehmende Veränderungen in der Gehängeneigung zwi eben 1200 und 1250 m deuten 
vielleicht auf die maxi male Eishöbe hin. In der Enge zwi chen Wallberg und Boden­
alm läßt sie sieb ebenfalls nicht feststellen, an den beiden Plattenkalk-Nasen im 
Westen und Osten ist nur vereinzelt unten im Tal ein Schliff von Süden her wahr­
zunehmen; die Platte der Bodenalm (1360 m) ist vom Eis nie erreiclJt worden. Das 
Kühzagltal diente einem Arm des von der Freudenreich-Alm nach Norden fließen­
den Lokalgletschers zum Abfluß ins Rottachtal ; die bis 60 m mächtigen Moränen 
scheinen oben in der Hauptsache diesem Lokalgletscher anzugehören, unten mehr 
dem Rottachtal-Ferngletscher .. Darauf, daß auch in den oberen Partien, vielleicht 
sogar im Kühzaglsattel selbst (Moränenoberfläche 1130-40 m ü. NI.) noch Fern­
gletscher-Moränen stecken, deutet. eine otiz von Gü.i\lßEL (" Bayr. Alpengebirg") bin, 
der aus dem Kühzaglsattel "Hochgebirgsschotter" , aus dem "Gebirge zwischen 
Tegernsee und Schliersee Urgebirgsschotter bis auf 1200 (?) m hinauf•• erwähnt. Der 
Verfasser selbst bat im Kühzagltal ke1n zentralalpines Geschiebe gefunden, dagegen 
Wettersteinkalk, der nur weit aus Süden antransportiert worden sein kann, also 
Ferngletschermoräne sicherstellt. 

Die höchste Eismächtigkeit betrug somit im Süden, an der neuen Klause 
600-650 m, im Tal der Hofbauern- und Felsweißach 600 m, in der Langen Au 
(obere Hälfte) 600 ri1, bei Valepp 550-600 m, Valeppalm 400 m, untere Lange Au 
und Bad Kreuth 550-600 m (über dem jetzigen postdiluvial aufgefüllten Talboden)~ 
Dorf Kreuth 500 m, Schärfen 400 m, bei den Gehöften Wallberg und KühzagL mögen 
es etwa geradesoviel gewesen sein. Unter dem Moränenmaterial (Wettersteinkalk 
bis Neokom, kristalline Gssteine) fallen die Thekosmilien-Blöcke des Oberrhätkalks 
und die roten Hierlatz- und .A.dnetbergestein e des Lias auf; weichere Gesteine wie 
die Kössener, Lias-Fleckenkalke, Aptychenkalke, Neokom-Schieferkalke, finden sich 
seltener in größeren Stücken; ebenso der leicht zersplitternde Hauptdolomit, der 

schrieben werden könnte". Ich glaube nicht dm·ao, daß selbst ein geologisch vorgebildeter Sennbub 
die Geschiebe mehrere Kilometer weit bergauf schleppt, wo doch andere schöne Steine in der Nähe genug 
herumliegen. Die Fundhöhe wurde mir auf "50 m unter der Haushamer Alm" also 1250-70 m an­
gegeben. Ich bin überzeugt, daß wenigstens zur Zeit des Höchststandes der Vereisung der zentral­
alpine Gletscherarm in das Spitzingseebecken hineingereicht und mit den lokalen Eismassen ver­
mischt nach Norden über den Spitzingsattel abgeflossen ist. Freilich sprechen die Untersuchungen 
LEVYS dafür, daß dieser Zustand oicht allzulang gedauert haben kann und daß die Lokalverglet~cherung 
dem Ferneis bald den Eintritt und Durchzug im Spitzingseebecken verwehrte. 
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dagegen meist das feinere Moränenmaterial liefert. Zentralalpine Gesteine kommen 
südlich der Reichsgrenze, besonders an der Erzherzog Jobann-Klause, zahlreich vor: 
nehmen aber nach Norden zu rasch ab und finden sich in den nördlichen Teilen 
des Roltach- und Weißachtales nur noch als große Seltenheit. In den vorderen 
Gebietsteilen lassen sieb bei dem Mangel an zentralalpinem Material die Ferngletscher­
Ablagerungen nicht leicht \OD denen der Lokalgletscher, vor allem deren _späterer 
Entwicklung unterscheiden, da deren Gesteinsmaterial ebenfalls die Serie Haupt­
dolomit-Aptychenkalk (bzw. Neokom) mnfaßt. Als bestimmend für Ferngletscher 
können hier nur die Funde von südlich des Gebi€ts anstehenden Gesteinen, also 
neben zentralalpinem Material in der Hauptsache Wetter teinkalk und Hierlatzkalk, 
angeseb~n werden. 

II. Beim Abnehmen der Eisbedeckung haben sich die Ferngletscher noch län­
gere Zeit hindurch nicht auf die Flußtäler der Isar und des Inns beschränkt, sondern 
auch die durch niedere Talwasserscheiden getrennten Talzügen zwischen diesen Haupt­
strängen durchströmt und so ein weitesNetz von Eisströmen gebildet. In das Karten­
gebiet fallen hievon die Täler der Weißach, der Langen .A.u und der Valepp-Rottach 
(s. l!'ig. 5 Tafel III, die einen beliebigen, aber für die Verteilung der Eismassen be­
sonders charakteristischen Moment aus dem Rückgang der Vereisung wiedergibt). 

Mit dem Weißach tal-Ferngletscher lassen sich vielleicht Gehällgeknicke bei 
Bad Kreutb in etwa 1100 m Höbe (Fernmoränenreste gehen bis aui 910 m M.H. 
herunter) und weiter nördlich im Weißachtal auf 1050-940 m 1), ferner größere 
Moränenresteam Nordwestbang des Wallbergs auf 900-950m 1\I.H. in Verbindung 
bringen. Vorsprünge harter Gesteine bei Grüneck, Dorf Kreuth, Brnnnbichel, Pförn, 
Oberach wurden im Verlauf der Bedeclrung durch Ferngletscher 20-50 m über 
dem heutigen Talboden flach abgeschliffen. Dieser Gletscherzug war, wie der des 
Rottachtales und der Langen Au, in der Hauptsache ein Ast des Inngletscbers; 
nach PENCK ("Vergletscherung der deutschen Alpen", 1882, S. 71) setzt sich sein 
Moränenmaterial am Achenpaß (971 m ü. M.) - also am Anfang des Weißachtales -
ausschließlich aus Gesteinen zusammen, die im Inntal unterhalb lnnsbruck anstehen. 
Doch werden Zuflüsse aus dem dicht benachbarten Isartal nicht gefehlt haben.2

) -

Zentralalpine Gesteine fanden sich: ein Amphibolit beinahe im hintersten Winkel 
der Wolfsschlucht und Gneise bei den Sieben Hütten (beide können nur ·während 
des Höchststandes über den Blauberg herübergewandert sein 3), ein 1/a cbm großer 
Granitblock 700 m südlich Bad Kreuth und ein etwas kleinerer südwestlich Grün­
eck am Hang. 

Das Tal der Langen Au bat bis in etwa300m Höhe so gleichmäßig U-förmigen 
Au~schnitt, daß hieraus auf eine längere Einwirkung eines Ferngletscherastes ge­
schlossen werd en kann.4

) Stärkere Lokalgletscher kommen nicht in Betracht, denn 

1) Von der "Aussicht" östlich Bad Kreuth (1020 m M.H.) zu erkennen. 
2) Nach v. W oLF (A.chenseegebiet S. 281) kommen sie bei der Überlegenheit de~ Acb ensee­

gle tschers gegenüber dem lsargletscher nicht in Beh·acht. 
8) Der Beweiskraft der durch v. WoLF (8. 211/12) beigebrachten Gründe, daß die Fernmoränen 

der Talhintergründe dicht nördlich des Blaubergzuges nur dem über dem Achenpaß eingedrungenen 
Talgletscher zugehören können, nicht den obersten, über die Kämme gequollenen Eispartien, kanu 
mau sich nicht verschließen. 

4
) v. WoLFS Ablehnung (S. 253) einer "stadialen" Entstehung der Ausformung der Langen Au 

gründet sich auf das besonders starke Gefäll von Punkt 1071 nach Bad Kreuth hin. Dieser im Raum 
gelegene Grund ist kein Gegenbeweis gegen die zeitliche Eutstehuug der besagten Form, er gilt 
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der am We tbang de chinders ammn hmende war zu geringfügig, und der Bayr­
bachgletscher stieß nach dem Zurückweichen der Fernglet eher von der Bayr-Alm 
noch ein tück weit nach 0. (wahrscheinlich gar nicht über Punkt 1071 nach 
in die obere Lange Au) und von der Bayrbach-Alm nur init geringen Teilen nach N. 
in die mittlere Lange Au vor. An den steilen brüchigen Hauptdolomithängen der 
Langen Au selbst konnten allerdings Fern moränen nicht nachgewiesen werden da­
gegen sind olcbe zwischen der Bayr-Alm und der euen Klause erhalten und 
südnördliche Schliffe an den Felsen nord\'i'estlich der Neuen Klau e. Aus der Paß­
höbe (1071 m ü. M.) läßt sich entnehm en, daß die er Glet cberast am frühesten die 
Was erscheide {Paß Achen 940 m ü. M. Wechsel 1032 m ü. 1'11.) nicht mehr zu über­
scbreiten vermochte. 

Die Grundmoräne des Val epp-Rottachtal-Ferngletscbers ist am beten ganz 
im üden aufge cblos en: am roßen Enzengraben 1) findet ich über 6 m Bänder­
tonen in der Tiefe der Klamm (primär nicht durch Verrutscbung) eine mächtige 
Fernmoräne mit zum Teil großen zentralpinen Ge chieben; weiter nördlich hat ich 
das Ei einen mehrere 100 m breiten flachen Talboden 50 m über dem minde ·tens aus 
dem Riß-Würru- Interglazial stammenden Bett der V alepp geschaffen; dicht bei Yalepp 
stehen wieder mächtige Fernmorän en mit häufigen Amphibolgneisen an, Re te halten 
sich auch noch an den Hängen ö tlich nnd we tlich. An der Ankerstube trifft man 
ebenfalls au gedehnte Moränenüberdeckung an ein Re t GrundmoTäne mit zentral­
alpinem Material hat sich nordö tlich der Anket'"tube hinter einem gegen öden 
schützenden abgeschliffenen Tbecosmilienkalk-Riegel erhalten, die übrigen Moränen 
dort sind zum Tei l Endmoränen des zurückweichenden Ferngletschers zum Teil 
können sie Lokalgletschern vom tolzenberg, vom Riedereck oder von der Valepp­
alm ent'ltammen; sie sind wenig .aufge chlossen und daher nicht sicher zu beur­
teilen. Die beiden Relikten een (jetzt 1oore) am W ech el und südwe tlich Anker­
stube wurden durch Absperrung der Durchgänge zwischen den dortigen Thecos­
milienkalk- und Plattenkalkriegeln aufge taut, entweder beim Rückzug des Valepp­
Ferngletscbers oder durch den Ranhensack-Bernaugletscher bei seiner Einmündung 
in da Weiße Valepptal. eiterbin ist eine FernUloräne mit zentralalpinem 1\faterial 
unter einer Lokalmoräne an der Jagdhütte nördlich iebelberg auf 1060 m ange­
schnitten. Die Tal tufe südlieb Euterrotach i t vom Glet eher nach Pa ieren des 
engen Plattenkalktores beim "Wa serfall" zu einer Reihe von treppenförmig ab­
sinkenden flachen Hauptdolomitmuckeln abgeschliffen und der Talboden ähnlich wie 
bei Valepp beträchtlich erbreitert worden. 

Diese und die andern erwähnten Zeugen von Ferngletschern im Rottachtal 
gehören, wie im W ißachtal, natürlich auch der Periode des Höchst tande ~it an. 

genau so auch für die f rühstadiale Zeit, ja noch mehr, da in der Hocbei zei t das gesamte Gelände 
von Ei massen bedeckt war, innerhalb deren die allgemeine Reibung und die Gegenströmungen bei 
der scharfen Konvergenz gegen Bad .Kreuth bin viel zu bedeutend gewesen sein müssen, um auf 
einem schmalen lLDd gewundenen Strich dem Eis ·o besondere Ero ·ionsformen zu ermöglichen. Die 
U-Form betrifft uur die unteren zwei Drittel des ehänge und dürfte nur zu einer Zei t vom Gletscher 
au gearbeitet worden sein, als dieser sich auf das Tal beschränkte und es etwa zu zwei Drittel aus­
füllte. Das war erst nach dem .Höch tstand der Fall. (Dabei ist noch in Betracht zu ziehen, daß 
eine solche Gletscherlage auch beim Anschwellen der Würm-Vergletscherung bestanden haben muß, 
de gleichen in den früh eren V ergletscheruogen; doch ist die beute sichtbare Form ent chieden fri eh, 
ihr letzter Zuschnitt mindestens -wenn auch nicht die ganze Verbreiterung der Talsohle - ist zweifellos 
erst während des langsamen Zurückgehens der Vergletscherung entstanden.) 

1) 500 m südlich der Ocbsenalm, bei Punkt 846 in die Valepp mündend. 
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Für eine Trennung der zeitlichen Komponenten liegen keine Anhaltspunkte vor. 
Ein längeres Halten beim Rückzug oder gar ein Vorstoß (" tadium") ist im Ri er­
kogelgebiet nicht nachwei. bar. Dagegen Ja sen die erhältnisse auf eine sehr lang­
same Verringerung der Eismassen schließen. 

Die Lokalgletscher breiteten sich während der Verringerung des Fern­
eises zunäch t noch einmal kräftigerau (da ihnen jetzt mehr Raum zur Verfügung 
stand) trotz der verringerten Ei entwicklung im Firngebiet puren von Ufermoränen 
und Karen sind zahlreich vorbanden. Die einzelnen Züge seien bei Gelegenheit der 
dritten Periode be proeben in der sie durch Ferngletscher nicht mehr gehemmt wurden. 

III Die Zw.e igglet eher des Iontals konnten bei der enkung der Eis­
oberfläche in die em Tal schließlich die teigung durch den chmalen Einschnitt 
der Brandenherger Acbe atlf die 1032 und 1071 m hohen Päs e unsflre Gebietes 
nicht mehr überwinden: die Haupttäler tauden jetzt den Lokalgletschern frei, 
die eine Zeit lang noch in sie hineinreichten (wozu es einer besonderen Ver­
mehrung der Eisentwicklung in den Karen kaum bedurfte). Im Weißachtal dagegen 
hielt sieb der Ferngletscher - der hier vom Walehental her nur den niederen 
Paß Achen zu über chreiten hatte - länger. Am Fuß der chotterterra se, etwa 
600 m südlich Bad Kreutb, finden ich Anzeichen einer Aufstauung der chmelz­
wä er des schon nicht mehr bis hieher reichenden Blauberg-Lokalgletschers durch 
den Ferngle eher im Großeu Weißachtat selbst oder durch seine starke Schotter­
entwicklung beim Abtauen gegen den Paß Achen hin (welche die des Blauberg­
gletschers weit üb rtroffen haben muß): zu unter t Bändertone, darüber eine mehrere 

. Meter mächtige erie von an den und feinen Kiesen, die mehrmals von ord en 
her mit gröberem Material in Deltastruktur überdeckt wurden, über ihnen folgt 
Deltastruktur von üden (Blaubergglet eher) h r, dann 10- 12 m mehr oder weniger 
horizontal geschichtete chotter, die in der Haupt ache aus dem Blauberggebiet 
stammen. 

Der Blaubergglet eher hatte zwi chen Halser pitz und childen tein fünf 
oder sechs teil trichterförmige Kare, von denen ich die beiden ö tlichsten, infolge 
des beträchtlichen Anteils de, Plattenkalks in ihrer Rückwand, ihren halbkreis­
förmigen Quer chnitt am be ten erhalten haben.1) Der undeutliche untere Ab chluß 
der Kare - ein eigentlicher Karboden existiert nicht - liegt hier etwa auf 1400 m, 
bei den we tlichen Karen auch tiefer, zum Teil bis 1300 m hinab. nten im Tal 
der Hofbauern-Weißach wurde zwisch~n den Punkten 876 und 9 0 folgendes Profil 
aufgenommen: 

4. splittrige Hauptdolomitmoräne, kleines Material, wenige bis kopfgroße Ge­
chiebe. Im Talboden und weit an den Hängen hinauf. Darunter: 

3. mehrere M:eter Fernmoräne (Hauptdolomit bi okom), ziemlich grobes, 
wohlgerundetes Material, nach unten feiner werdend. Darunter: 

2. 1-5m feines Hauptdolom itmaterial mit lin enförmigen Sandschmitzen, mit­
unter auch großen ungerundeten Hauptdolomitbrocken. :Nach oben allmäh­
lich immer mehr mit wohlgerundeten Fernglet cherge chieben durchsetzt. 
Unten: 

1. mindesten 6 m Ton and (Bändertone) mit gelegentlichen b!s fau tgroßen 
Hauptdolomitstücken. 10° W. fallend. 

1) Die aaderen ~ind in dem übersteilen brüchigen Hauptdolomitgehänge nur mehr angedeutet ; 
v. WoLF sieht in diesen Bildungen lediglich Quelltrichter (S. 212 u. 252). 
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Im Tal der Felsweißach fehlt die Schicht 2, und 3 ist in mehreren Lagen 
entwickelt. - Aus diesen Profilen ist zu entnehmen, daß sieb in dem tief einge­
schnittenen Talsystem zuer t der Blauberggletscher entwickeln konnte, dann aber 
durch dfe am childenstein und nördlich Stangenhäu l überquellenden 1) Ferngletscher­
massen verdrängt wurde, schließlich nach deren Zurückweichen wieder allein in 
den Schluchten südlich Bad Kreuth herrschte und erst beim Talausgang auf einen 
Ferngletscher stieß, der sieb, wie gesag~ frühe tens gleichzeitig mit dem Blauberg­
gletscher ans der Gegend von Bad Kreuth zurückzog. Im Langenau- und Valepp­
Tal waren die Ferngletscher vor den Lokalgletschern zurückgewichen. 

Einen Znfluß bekam der Blauberggletscher aus den NW.-Hängen des Schildeu­
steins durch einen Lokalglet eher, der über Schütlitzalm-Gerlosbach abströmte und 
sich bei den Sieben Hütten mit ersterem vereinigte. 

Der Bayrbach-Gletscher hatte im "Lahograben" nordöstlich Halserspitz 
ein geräumiges Treppenkar (Karböden 1530 m und 1380--1400 m M.H.). Jordwest­
lich der Bayrbachalm floß ein Teil nach r orden in die Lange Au ab, der Haupt­
teil aber nach Osten; Ufermoränen sind am Langeckberg, Grundmoränen im Bayr­
bachtal erhalten. An der Bayralm haben die orographischen Verhältnisse nach Abzug 
des Ferngletschers ein Abfließen nach Südosten mehr begünstigt als nach orden, 
doch dürfte die Glet cherzunge, dem erhaltenen Moränenmaterial nach, kaum bis 
zur euen Klause gelangt sein. 

Südlich des childeusteins findet ich ein sehr tief gelegenes Kar (1300 m) 
mit Süd-Exposition. 

An der Wildalm südöstlich Halserspitz ist ein Kar ebenfalls mit südlicher 
Exposition und mit Hauptabfluß nach 0. und geringerem nach W. erhalten; den 
Karboden (1440 m) staute beim Abtauen des Gletschers eine Stirnmoräne an der 
Begsbergalm zu einem ee auf, der später durch eine tiefe Doline genau auf dem 
Stangengrabenbruch zum Ablaufen gebracht wurde. 

Um den c hinder entwickelten ich nach allen Seiten Gletscher, so sind 
südöstlich und südwestlich vom Transnitzgipfel drei Kare zu sehen (Karböden der 
beiden süd-exponierten: 1520 m, des ost-exponierten: 1410 m). Die Karmulde eines 
Gletschers, der sieb in die obere Lange An ergoß, ist westlich vom bayerischen 
Schinder angedeutet (westliche Exposition). Er kann nur geringes Ausmaß gehabt haben. 

Der eigentlicheS eh in derg le ts eh er entwickelte sieb aus dem inneren Schinder­
kessel ("Im Kar") lreraus; die Anfänge einer sonst so gut erbalteneu Grund- und 
Ufermoränen sind dort jetzt durch riesige Schutthalden überdeckt; Karausgang etwa 
1320 m (undeutlich). Aus einem kleinen Nebenkar zwischen Pfaffenkopf und Rot-. 
kogel erhielt er einen Zufltlß, schnitt dann bei Punkt 1159 die Fernmoräne des 
Valepp-Rottacbtal-Astes 2

) und bog bei der Schlagalm, als das Valepptal frei ge­
worden war, nach SO. in dieses noch ein Stück weit ein (mindestens bis zur Brenner­
klamm). Auf Fig. 5 Tafel ill ist die e größte Ausdehnung der chindergletscher-Zunge 
als "letzte Entwicklung" eingetragen. Die Ufermoränen dieses Gletschers sind noch 
ausgezeichnet erbalten in einem ziemlieb gleichmäßigen Abstand von 400 m, die 
Grundmoränen an der Schlagalm 70 m hocli angeschnitten. Der Blick von der Alm 
aus über dieseu Moränenzug in das Kar hinein gibt ein sehr überzeugendes und 
instruktives Bild eines diluvialen Gletscherlaufes. 

1) bzw. vom Paß Acben herströmenden (s. Anmerkung 3 S. 14!l). 
") Auf der Karte als schwarze Punktierung über der Hauptdolomitsignatur gegeben. Die Mo­

räne des Schindergletschers ist mit farbiger Moränensignatur gezeichnet. 
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Ein großes Doppelkar befindet sich weiter am Schinder westlich des Rotkogels 
im oberen Rauhensack-Tal, die recht undeutliche Karstufe (Hauptdolomit!) liegt 
auf 1300 m. Der Gletscher floß nach J orden in ein schon von den Ferngletschern 
mit Moränen überdecktes Gebiet niedriger Hauptdolomitrücken, vereinigte sich mit 
dem Bernaugletscher und bog zum chl uß östlich in das Tal der Weißen Valepp. 
Das Moränenmaterial besteht ausschließlich aus Hauptdolomit: kleinen Gesteins­
trümmern, dazwischen und im Liegenden gelbliebweiße Tonsandlagen. 

Der Beruau- Gletscher hatte ein geräumiges Kar mit üdsüdöstlicher Expo­
sition an der Bernauer Alm, Karboden auf 1430-40 m, Abfluß hauptsächlich nach 
SO. in das Tal des Bernauer Bacl1es, mit einem kleinen Teil auch nach S. in die 

chreibach-Kiamrn" deren Hauptdolomit- und Plattenkalk-Moränen nur von dort her 
gekommen ein können. 

Weiter westlich strömte derRi sargletscher vom W.-Hangdes Ris erkogels 
über den Rissergraben nach Lidwesten und nach Aufnahme eines Bernaugletscher­
Astes, in die Lange Au; parallel dazu ein kleinerer Gletscher von der Ableiten­
alm über die Scheureralm. Untere Kargrenze bei beiden Glet ehern etwas über 
1400 m, Süd-Exposition. Die Moräneure te reichen fast bis auf die Sohle der Langen 
Au herab, ein größerer Ferngletscher hat sieb also um die Zeit ihrer letzten Aus­
dehnung dort nicht mehr befunden; ob die Zunge des ordastes des Bayrbach­
gletschers bis hierher gereicht hat, läßt ich nicht mehr entscheiden, es ist wenig 
wahrscheinlich. Jedenfalls enthalten die kleinen Moräneure te nördlich des" chwarzen 
Kreuzes" nur Hauptdolomit und Plattenkalk. -

Etwa auders als in der Hauptdolomitzone stellen sich im nördlichen Gebiets­
teil die Bahnen der Lokalgletscher dar: sie sind hier durch den raschen Wechsel 
der Gesteinshärte beeinflußt. Auffallend ist im südlichen Gebiet das Fehlen aller 
deutlichen Rückzugsstadien (vielleicht mit Ausnahme der Gegend an der Bayr-Alm), 
die doch im Norden häufig auftret n. W abrscheinlich sind sie durch die tarke 
Erosionstätio-keit im Hauptdolomitgebiet beseitigt worden, waren vielleicht auch in­
folge der tiefen Lage der Talsohlen und der daraus re ultierenden Raschheit des 
Glet cherrücko·ano-. überhaupt nie richtig ausgebildet gewesen. 

Die wichtigsten Lokalgletscher der nördlichen Gebietshälfte gruppieren sich 
um deu Planken tein. Der Rötben tein-Gletscher be aß am Röthenst~iner See 
ein dreiteiliges Kar: die westliche Wurzel, in den Kössener Mergeln nur undeut­
lich erhalten, liegt am Grubereck · die mittlere, im Plattenkalk gut ausgebildet, un­
mittelbar üdlich des Sees; die östliche reicht bis in den Plankenstein-Risserkogel­
Sattel hinauf; eine oberste Endmoräne ist hier noch auf 1550-1600 m zu beob­
achten. Ein vorletztes Rückzug~stadium riegelte den Boden des Hauptkars auf 14 70 m 
ab. ·· ber eine Thecosmilienkalkstufe von 70 m Höhe strömte der Gletscher in das 
Tal der Röthensteinalm hinab, gleich unterhalb der Stufe i t auf 1400 m ein drittes 
Rückzug stadium ausgebildet, von einem dod aufgestauten und durch die Erosion 
des Röthensteingrabens angeschnittenen See zeugt ein größeres Hochmoor. Weiter 
unterhalb i t der alte Talboden 50-60 m hoch mit Moränen aufgefüllt. Nach Über­
windung einer weiteren Thecosmilienkalkstufe, die auf eine größere Strecke hin ~ 

noch jetzt eingedeckt ist, mündeten von Westen her zwei Zuflüsse aus den Karen 
beim Wallberghaus und bei der Partnersalm; die sumpfigen Böden dieser beidep. 
Kare, auf 1360-1390 m gelegen, ind teilweise durch Thecosrnilienkalkriegel ab­
gestützt und haben sich dadurch erhalten. Unterhalb von.Punkt 1197 tritt von Süden 
her der wesentlich kleinere Plankensteingletscher hinzu, und kurz darauf ergießen 
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sich beide zusammen über eine neue 80-100 m hohe Thecosmilienkalkstufe iu die 
Siebelberguiederung hinaus, wo sie sich mit dem Rottach-Ferngletscher und nach 
dessen Rückzug vielleicht eine Zeitlang mit dem Riedereckgletscher vereinigten. 
:Wie weit sie dabei noch in der Richtung Enterrottach vorwärts gekommen sind, 
läßt sich nicht mehr entscheiden. Am Fuß der letzterwähnten Stufe deutet bei der 
Jagdhütte nördlich Siebelalm ein kleines, von Lokalmoränen (darunter liegen Fern­
moränen) umgebenes Hochmoor auf einen tillstand des Gletschers beim Rückzug. -
Die :Moränen des Rötbensteinglet chers sind an zahlreichen Stellen gut aufge chlossen, 
man erkennt unten die feinkörnige Grundmoräne (Material bis Kindsk:opfgröße) und 
darüber eine gröbere Ufermoräne, bzw. Endmoräne; die oberen Partien enthalten 
riesige Thecosmilienkalk-Blöcke, die auch vielfach noch ganz unverarbeitet auf der 
östlichen Seite der Moränenoberfläche, z. B. an der Röthensteinalm, versh·ent liegen 
als Zeugen der Gletschererosion am Plankenstein und Rötbenstein. Das Material der 
Moränen ist hauptsäeblieb Lias und Thecosmilienkalk, Plattenkalk tritt zurück, 
Kössener Kalk und Oberer Jura finden sich nur vereinzelt. Sie verwittern zu einem 
gelben und weißlichen fetten Ton, der hauptsächlich auf den Gehalt an tonreichen 
lia ischen Kalken zurückzuführen ist. 

Der Plankenstein-Gletscher stieß mit seinem Firngebiet am Plankenstein­
Risserkogelsattel an das des Rötbensteingletscbers. Das den Karboden bildende Loch 
zwischen Plankenstein, Ri serkogel, Schneeböden und Schreistein ist eine allseitig 
geschlossene, heute von 'chntthalden bis auf einen etwa 15 m tiefen See zuge­
schüttete Senke, deren ursprünglicher Boden mindestens 50 m unter dem attel 
östlich des Plankensteins und mindestens 90 m unter dem südlich des Riederecks 
gelegen haben muß. Die sich hier sammelnden Eismassen mußten sich also zu be­
deutenden Höhen aufstauen, um abfließen zu können. "Der nördliche Arm konnte, 
vielleicht durch einen Zufluß vom Rötheustein herab verstärkt, sich gleich über 
die Tenasse nördlich des Plankensteins ausbreiten und deren ordkante abschleifen. 
Der Weg von der Plankensteinalm herauf gegen den Plankenstein 1) führt an solchen 
Rundhöckern und abgeschliffenen Kanten vorbei. Auf der Terrasse liegen Moränen­
reste mit reichlichem Plattenkalk-Material. Am Nordfuß der 170m hohen tufe 
finden wir auf 1~90 tn wieder eine Stirnmoräne um ein Hochmoor, einen einstigen 
Reliktens'ee. Der Lauf weiter abwärts ist schmäler als der des Röthensteingletschers 
(sein Nährgebiet ist kleiner, außerdem wurde ein Teil des Eises schon am chrei­
stein abgetrennt); aber das kurze Talstück bietet ähnlich wie das der Schlagalm 
ein modellartiges Bild eines breitgerundeten Gletschertales mit Ufermoräne, be­
sonders bei einer Betrachtung vom SO.-Flügel des Laiterkopfes aus. Hinter einer 
dritten Stufe - ebenfalls wieder Thecosmilienkalk - erfolgte dann der Zusammen­
fluß mit dem Röthensteingletscher. 

Der schmale Felsen des Schreisteins teilte vom Plankensteingletscher als einen 
östlichen Arm den Riedereck-Gletscher ab, der sich über den Kö sener attel 
und -Kamm an der Riedereckalm gegen den iebelberg zu ausbreitete. Genaueres 
über seinen Lauf läßt sich in dem von Kösseaer chmieren, Schuttfeldern und 
:Moränen überdeckten Gelände nicht mehr fe tstellen. Von der Höllacbe her (un­
deutlicher Karboden im Gehängeschutt auf 1340 m) bekam er seinen Hauptzufluß; 
einen geringeren vielleicht auch von der Lahner Alm (allerdings scheint der vtln 
:Moränen und Kössenern im N. und 0. umgebene ehemalige Reliktensee [1250 m l\1.H.) 

') Auf der Karte nicht eingezeichnet. 
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dort mehr durch eine Ufermoräne des Valepp- Rottuch-Ferngletschers aufgestaut 
worden zu sein). 

Nur einen kurzen Lauf hat der Mittentaler-G letscher aufzuweisen; sein 
Kar an der Hintermauer .Alm südlich des Wallberggipfels hatte zwei Ausgänge nach 
Osten auf 1490-1520 m, Exposition OSO. Wahr eheirrlieh bekam er aus einem an 
der Mittertaler Alm auf 13 0 m gelegenen Kar einen geringen Zufluß. 

Der Kühzagla t des Freudenreich-Glet cbers wurde schon früher erwähnt 
( . 148); das Nährgebiet lag an den NO.-Hängen der Bodenschneid, Karhöhen 1360 
bis 1380 m, zwei untere Karböden liegen auf 1240-50 m. Nordöstlich des Rainer­
kopfes gabelte er sich entsprechend der selt amen Dreiteilung des Tales in drei 
Ä te, die durch das Dürrnbachtal und das Tufttal ins Scblierseebecken, durch das 
Ki.ibzagltal ins Tegernseebecken abflossen. Bei Punkt 1153, gerade an dieser Ga­
belung, häuften sich größere Moränenma en an, vielleicht ein Rückzugsstadium. 

ordwestlich der Kübzaglalm sind Moränenreste am Hang bis über 1150 m M.H. 
nachweisbar, 150m über den anstehenden Raiblern der Talmitte. 

Zweifelhafte Karbildungen ind anzutreffen am StolzEnberg auf 1300 m und 
am Westhang des Gruberecksattels auf 1490 m M.H., beide m1t West-Expo ition. 
Morphologisch nicht mehr nachweisbar sind Lokalgletscher am oberen Klafferbach, 
am Setzberg-, Osterberg-, Stürnpfling- und Ankergraben; auch wurden sichere Lokal­
moränen in diesen Seitentälern nicht gefunden. 

Bei den Karen des Gebiets wurde im Vorhergehenden meist nur die Süd­
und Westexposition besonders erwähnt. Eine .. hersieht über die Meereshöhe der 
Karausgänge gibt die nachstehende Tabelle, bei der die zweifelhaften Karbildungen 
in eckige Klammern gesetzt wurden; die Kare der Ostseite des Bodenscbneid­
Stolzenberg-Zuges sind mit eingerechnet, da die Westseite sonst hätte weggelas en 
werden mü en: 

Exposition Zahl der Kare I H rn 
N.-NNO. 12 r+ 21 [1260 (1 X)] 1300-1400 (11 X) 1470-90 (2 X) 

ON0.-080. 15 1240-50 (2 X ) 1290-1410 (10 X) 1470-1530 (3 X ) 

880.-8. 7 1300(1 X),1420-40(4X) 1510- 20 (2 X ) 

w. 1 [+ 3J [1300 (1 X)] 1470- [1500) (3 X) 

umme I 35 [+ 5) 11240 - 60(2[+ 1) X) 11290- 1440 (25 [+2] X ) 1 1470-1530 (8 [+ 2] X) 

Es ergibt sich daraus 1. daß mindesten drei Viertel aller Kare nach Norden 
und Osten gerichtet sind, vom Rest der größte Teil nach Süden. Westexposition 
weisen nur 1 sicheres und 3 un ichere Kare auf. 2. Es Ia sen sich der Höbe 
nach drei Gruppen unter cheiden, von denen der tiefsten (1250 m) nur ~ .- und 0.­
exponierte Kare, zum Teil un icber, zum Teil als tiefere Karstufen angehören. Die 
mittlere Gruppe: 1300- 1400 m (bei 3.-Exposi tion etwa höher) enthält weitaus . die 
meisten Kare; sie ist die hauptsächliche Karhöhe. Darüber liegt bei 1470-1530 m 
eine obere Gruppe, derep Zahl etwa ein Viertel aller Kare ausmacht. Die Höben­
zonen von 1250-1300 m und von 1420-1470 m sind fa t frei von KaTen. 3. Die 
durchschnittliche Höhenlage der .- und W.-exponierten Kare i t um einen uicbt 
gerade bedeutenden Betrag höher als die der N.- und 0.-exponierten. 

Die Schneehöhe wurde von PENCK ("Die .Alpen im Eiszeitalter" I. S. 189) für 
den Höhepunkt der Würmeiszeit in der Gegend üdlich des Tegernsees auf 1200 m 
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bestimmt. Zur Zeit der großen alpinen Stadien dürften höchstens noch kleine Kar­
gletscher und Firnflecke sich in den höheren Karen gehalten haben, eine eigent­
liche Lokalgletscher-Entwicklung bestand kaum mehr.1) Die im Risserkugelgebiet 
zu beobachtenden Rückzugsstadien sind älter und gehören dem Rückgang der 
Hauptvereisung noch vor den stadialen cbwankungen an. Ihre Endmoränen liegen 
im Bereich des Röthensteingletschers auf 1570, 14 70, 1400, 1050 m; in dem des 
Plankensteingletschers auf 1280 m in dem desFreudenreichgletschers auf 1130--40m. 

2. Spät- uncl nacheiszeitli ehe Veränderungen . 

..r I. Die weiten Schotterfelder, denen wir im Südteil des Tegernseer Beckens 
begegnen, weisen darauf hin, daß das, was wir heute als Moräne im Gebirge sehen, 
nur ein Rest ist von dem ungeheuren Gesteinsmaterial, das von seiner ursprüng­
lichen Lagerstätte durch die Gletscher auf eine sekundäre verfrachtet worden i t. 
Die Schmelzwässer aus den abtauenden Gletschern und die nacheiszeitliebe Ab­
tragung haben dieses Material auf eine dritte Lagerstätte überführt, wo es nun 
die alten Talböden hoch eindeckt und einebnet. Die geringen Was erläufe der 
späteren Zeit schufen sich in diesen Schottern neue Betten und schnitten sie in 
Terrassen an, zum Teil bis aufs anstehende Gesteine hinunter. 

Im Tal der Hofbauern Weißach reicht die Terrasse bis über die Sieben 
Hütten binauf und ist dort in drei Schichten 15---:1 7 m hoch entwickelt; die Ober­
fläche liegt auf 860 m. ··her die eigenti.i.mliche Wechsellagerung am Talausgang mit 
Schottern vom Großen Weißachtal her vergleiche das auf S. 151 Gesagte. Bei Bad 
Kreuth sperrt die Terrasse jetzt das ganze Haupttal bis auf einen schmalen Durch­
gang für die Weißach im Norden. V erur acht ist diese ungewöhnliche Widerstands­
fähigkeit der sonst überallleicht erodierbaren Schotter-Terrasse durch die Verkittung 
der Schotter zu einer be onders in den oberen Lagen recht festen Nagelfluh. Das 
Was er der Krauther chwefelquellen hat eine stark lö ende Wirkung auf Kalk 
und Dolomit, wie an der. interbildungder Quellen zu sehen; die in früheren Zeiten 
frei ablaufenden Schwefelwasser durchtränken die Terra se, korrodierten teilweise 
die Gesteine und verkitteten sie wieder durch Kalkabscheidung beim Verdunsten. 
Die Oberfläche der Terrasse - die eigentlich schon dem Großen Weißachtal an­
gehört- liegt im iiden, an der Kapelle, auf 828 m, am Nordrand auf 815 m, der 
W eißachspiegel dort auf 795 m M.H. 

Die postglazialen Schotter der Langen Au sind am Eingang in dies Tal in 
10 m Höhe aufgeschlossen; darüber liegen 2m rezente Talschotter, die nach innen 
die älteren mehr und mehr überdecken, so daß diese schon 1200 m vom Taleingang 
her verschwinden. Der heutige Talboden besteht von da ab aufwärts, soweit nicht 
Gehäugeschutt und zahlreiche große Bach-Schuttkegel ihn einengen, aus rezenten 
Talschottern, die in der Talmitte einen förmlichen Strom bilden. Dieser Schotter­
strom kommt nur bei starkem Regen in Bewegung, wenn der Spiegel des Sagen~ 
bache , der sonst bis fast an den Talausgang unterirdisch läuft, über die Schotter­
oberfläche steigt. Wir haben in der Langen Au ein Tal vor uns, das sich fast in 
seinem ganzen Verlauf noch im Auffüllungsstadium befi.ndet. Seine Ausräumung 
am Talausgang bat erst begonnen: der Weißachspiegel liegt 40 m tiefer als die heu-

1) Nach v. WoLF (S. 289) lag die Schneegrenze während des ersten langdauernden Haltes im 
Acheuseegebiet auf 1500 m, die Eisoberfläche bei Jenbach wohl nicht höher als 1300 m; der Paß 
Achen wurde wahrscheinlich nicht mehr überschritten. Zweiter Halt bei 1800 m, dritter bei 2100 m 
Schneegrenze. 
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tige Schotter-Talsohle der Langen Au an dem Punkt, wo der Sagenbach zu Tage 
tritt (2000 m einwärts der Talmündung). Bis hierher er t ist die rückwärt ein­
schneidende Erosion in den chottern vorgedrungen. 

Im Weißachtal oberhalb und unterhalb von Bad Kreutlt begleitet dieTerras e 
überall den Fluß gewöhnlich in meqreren durch die Flußerosion herausgearbeiten 
Absätzen; große chuttkegel überdecken sie dor~ wo bedeutendere Bachrisse ein- .-­
münden, so bei Riedlern und gegenüber bei Enterfel , bei Brunnbiohel u.s. w. Bei 
Dorf Kreutb beträgt ihre Höhe über dem Flußspiegel 16 ru, die, Oberfläche liegt 
hier auf 787 m ü. M., bei Point auf 770 m, bei Oberach auf 750 m (Weißachspiegel 
742 m). Das Terrassengefäll beträgt demnach im unteren Felsweißachtal 1: 33,5, 
von Bad Kreuth bis Brunnbiohel 1 : 88,9, von da bis Oberach 1 : 125, ebensoviel von 
hier aus bis zum ee (Terrassenböhe bei chorn 728 m, weiter östlich 730 m ü. M.). 
Das Gefäll der Weißach dagegen i t mehr ausgeglichen: im Durchschnitt 1 : 127 von 
Bad Kreuth ab, so daß sich al:o die Terrassenoberfläche dem Fluß piegel allmählich 
nähert und . schließlich flach unter den piegel des Tegernsee (726,5 m ü. M.) ein­
schießt. Mit den chotter-Terrassen zwischen und vor den Moränen am ordrand 
des Tegernseebecken haben die Weißach-(und Rottach-)Tal-Terrassen nichts zu tun, 
sie liegen wesentlich tiefer und sind jüngere Bildungen als jene (Terrassenhöhe 
nördlich Gmund über 750 ru M.H. !) 

Das Schotterfeld der unteren Ro ttac h gebt in seinem hintersten Winkel, von 
dem GehöftWallberg ab, in einen ebenfalls spät- bzw. postdiluvialen flachen Schotter­
kegel mit der eigung 1 : 38 über abwärts bis Hagrain beträgt das Gefälle 1 : 70. 
Bei diesem Dorf toßen die Schotterfelder der Weißach und der Rottacb zusammen. 
I n der vom heutigen Rottachunterlauf eingeschnittenen niederen Terras e finden 
sich in einer Schottergrube 100m südwestlich des Rottachknickes bei "Ried" Auf­
schlü se, die einen Einblick in die Struktur der Terras e geben. Bis 1914 waren 
hier rasch wechselnde sandfreie Kiese und sandig-tonige Lagen zu sehen, meist 
nur wenige Zentimeter mächtig und vielfach linsenförmig ineinander verkeilt. Im 
Liegenden traten feine Kiese auf, fast schon mehr grober 'and, in den oberen 
Partien des 5 m hohen Aufschlusses von Westen her (also von der Weißach) nach 
Osten einfallende Kiese. Die Schotterförderung der Weißach drängte hier also in 
einem späten Stadium der Auffüllung die der Rottach fast bis an den Ostrand des 
Talbeckens zurück. In etwa zwei Drittel Höhe zog ein 10 cm mächtiges flach 0 t 
fallendes Band blaugrauer Tone mit Eisenoxyd-Ausscheidungen, unbestimmbaren 
Holzresten und zahlreichen Schnecken durch. Da Schottermaterial umfaßte alle 
Ge teine von den Raiblern bis zum Oberen Jura; zentralalpine wurden nicht ge­
funden. - Während de Krieges verfielen diese AuE. chlüsse, einige wurden neu 
geschaffen. Zur Zeit ist an der Ba is eine 40° N. fallende Deltaschichtung feiner 
Kiese und Sande zu sehen, die an den bekannten Aufschluß an der Weißach­
mi.ihle erinnern. 

'1 

Diese Deltaschichtung liegt in 729-30 m M.H., 3 ru über dem heutigen 
Tegernsee-Spiegel. Ihre Ablagerung ist wohl im Wa ser eines Seebeckens, aber 
nicht in tiefem Was er erfolgt, wie die ganze Situation dort zeigt; es stand dem- 1 

nach der Tegernsee zur Zeit der Ablagerung dieser Schotter nur um wenige Meter ../ 
höher als heute. An der Weißachmühle tritt die Deltaschichtung in 738 m M.H., 
aber in einem tieferen ivean unter der Schotteroberfläche auf ist also etwas älter 
als die bei Ried (denn die chotteroberfläche ist wohl überall ungefähr gleichalh·ig. 
wenn auch ungleich hoch gelegen). Auch hier .eine Ablagerung in flachem Wasser, 



158 KuRT OsswALD: Das Ris. erkogelgebiet. Geologie der Berge südlich Tegernsee. 

nur noch 11 m über dem heutigen See piegel. Da wir annehmen müssen, daß sich 
die Bildung dieser großen chatterebeneu zeitlich und räumlich unmittelbar an das 
Zurtickweichen der Gletscher an chloß, so deuten die erwähnten Deltascllichtungeu 
darauf hin, daß während des Glet cherrti.ckzuges - und nicht einmal während der 
späten Stadien - der Tegernseespiegel nur mehr wenig über dem heutigen lag, 
die Durchnagung des Moränenriegels bei Gm und am Nordende des 'l'egernsees also 
schon fast beendigt gewesen sein muß. Dies zu einer Zeit als die Gletscherzungen 

...__ noch in de·n oberen Tälern, vielleicht sogar noch in den f::lüdzipfeln des Tagern ee­
beckens lagen. Es darf daraus mit einiger Sicherheit der Schluß gezogen werden, 
daß der Tegernsee niemals bis in die Gegend von Brunnbiohel und Enterrottach 
gereicht hat (wie theoreti eh aus der l\Ioränen- tauhöhe bei Gmund geschlos en 
werden könnte), sondern daß unmittelbar nach dem .Ablösen der Gletscherzungen 
von den Endmoränen bei Gmund mit der Durchnagung dieses Riegels und dadurch 
mit der Spiegelsenkung des eben gebildeten Sees begonnen wurde. 

II. Stellen diese Schotterma sen noch die letzten Auswirkungen der diluvialen 
Verglet eherang dar, so gehören die Flußschotter zwischen und auf den Terrassen, 
der Gehängeschutt und die Scb uttkegel der Bäche und W a serrisse ("Gräben") alle 

.__ der geologischen Gegenwart an. Die Schuttkegel gehen im Hauptdolomit gern in 
flache Schuttzungen, eine ATt Muren, über, die bei jedem starken Regen sich lang am 
weiterschieben und den umgebenden Waldtrotz aller Eindämmungsversuche allmählich 
auffressen. So vor den beiden Hauptdolomitrissen nordwestlich der Wasserspitz und 
an zahlreichen Stellen in der Langen Au . .Ä holich wie hier zieht sich übrigens auch 
im Tal der Schlagalm (Karbach) in der Mitte des Moränenbettes ein schmaler Schutt­
strom hin; auch hier greift am Talausgang die Erosion kräftig von unten her in 
die Moränenmassen ein, wie am .Ausgang der Langen .Au in die spätdiluviale-früh­
alluviale Schotterfüllung des Tales. - Von Bergtürzen wären bemerkenswert die 

[

großen .Abbrtiche rings nru den Kleinen Roßstein und ein kleinerer im Schiffbachtal, 
wo am Laiterkopf ein Stück des Thecosmilienkalkznges ausgebrochen und abgestürzt 
ist; die Trümmer überlagern sildlieh vom "Sch" des Wortes "Schiffbach" die 
Moräne. - Das alte Bachbett der unteren Rottach, südlich des jetzigen, ist auf der 
Karte ersichtlich . .Auch weiter westlich zeigt die 'chotteroberfläche noch verschie-
dene alte Züge von Bächen, di e jetzt gleich am ordfuß des Wallbergs unter der 
Schotteroberfläche verschwinden. - Das allmähliche Tieferlegen des Rotta,chbettes 
in der Moräne westlich des Stachelbichels hat auch den 1000 m langen , 300 m 
breiten See, der im Mittelalter an der Dammholzstube noch bestand, zum .Ablaufen 
gebracht; die sumpfigen Reste sind durch Entwässerungsgräben nun schon großeu-r teils trocken gelegt. Der Widrigsee muß als eine im postglazialen Schotter gelegene 

L- Doline über einem eingestürzten Raibler Gipslager (s. S. 115) jungen Datums sein, 
während die drei kleinen Gebirgsseen am Risserkogel Karseen darstellen. - Er­
wähnt sei noch eine wahrscheinlich rezente Gehängebrekzie zwischen Wallberghaus 
und Nordfuß des Setzbergs, dicht oberhalb des Weges Wallbergbaus-Grubereck. 

Morphologie. 
In den vorhergehenden Abschnitten ist das Material des Gebirgs - in der 

Formationsbeschreibung - und Wirkung und .Ausmaß der aufbauenden und ab­
bauenden Kräfte - in der Tektonik und :m Quartär - betrachtet worden. Es 
bleibt noch übrig zu untersuchen, in welcher Weise die Oberflächenformen durch 
dieses Material und diese Kräfte be.dingt sind. 
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Die Beeinflu sung der Detailformen durch Gesteinscharakter und Lagerung 
wurde jeweils bei den einzelnen chichtgliedern gezeigt. Schon auf der topogra­
phischen Karte sind die allgemeinen Züge der Ge teine und deren rascher Wechsel 
in der vorderen, die unruhige Gleichförmigkeit der Gehänge und Kuppen in der 
hinteren Gebietshälfte zu lesen; man erkennt den ruhigen Verlauf der Höhenlinien 
dort, wo die geologische Karte Plattenkalk und Lias anzeigt, den ziemlich regel­
lo en und vielfach von Felsen unterbrochenen unter der Hauptdolomit-Signatur, die 
Fel zeichen fast überall im Thecosmilienkalk. 

Beim herblick von den höch ten Kämmen aus fäll~ wie auf den Profilen I 
und II, die größere Durchschnittshöhe der Nordhälfte mit ihren rhätischen und 
jura sischen Gesteinen gegenüber der infolge intensiver Zertrtimmerung stärker ab­
getragenen Hauptdolomitzone im üden auf. Ebenso ist in die Mannigfaltigkeit der 
Talformen am besten von den Höhen aus Einbli ck zu gewinnen; sie sind im Fol­
genden noch näher zu betrachten als Formen, die nicht von der Widerstandsfähig­
keit und Lagerung einer bestimmten Gesteinsschiebt allein abhängig sind. 

Die eilotterebene von Egern. Ein Blick auf die geologi ehe Karte 
zeigt: daß hier nicht Wasser- und Eiserosion allein die Form bedingen, daß die 
Wirkung beider beträchtlich durch das Gesteinsmaterial modifiziert wurde, und vor 
allem: daß die Grundanlage tektonischer r atur ist. Betracb ten wir den Grundriß 
der Talebene nördlich und westlieb des Wallbergs (s. Tafel II Fig. 6), so fällt uns 
auf, daß die Täler der Weißach und Rottach nicht frei geradeaus in das Tegern­
seebecken einmüden, sonelern beide so fa t rechtwinklig abgeknickt und gegenein­
ander gebogen sind, daß sie unmittelbar nördlich des Wallbergs aufeinanderstoßen 
und dann gemeinsam ein breites beckenförmiges Tal bilden. Der Grund für diese 
frühzeitige Vereinigung der beiden Täler (eine natürlicha wäre erst weiter nord­
we tlich erfolgt) ist in der Kühzagl-Ringberg-Linie zu suchen; sie grenzt zwei Berg­
riegel (Ringberg und Baumgartenberg) nach Süden ab, die ihrerseits die beiden 
durch den Wallberg getrennten Täler gegen Norden ab perren und gegeneinander 
zwingen. Die KUbzagllinie bildet o die Vereinigungslinie der beiden Täler ; der südliche 
Teil des Tegernseebeckens hätte ohne sie eine ganz andere Gestalt bekommen. Noch 
deutlieber als jetzt müssen die e Verhältnisse ausgeprägt gewesen sein vor der 
Schottereindeckung des Tales bzw. vor der Eiszeit: zwei Rippen harter Gesteine 
engen die "~'[ündungstrichter" bei Oberach und Eilmau noch mehr ein als die er­
wähnten Bergnasen; beute sind nur noch 5-15 m hohe Kuppen und Riedel über 
der Schotteroberfläche erhalten, unter ihr auch noch weichere Ge teine wie Lias, 
der durch den Weißachlauf westlich Oberach wieder bloßgelegt ist. Die Gletscher 
erst schliffen beim Einbiegen in das Tegernseebecken diese hemmenden Vorsprünge ab. 

Die elben Abschleifungen zeigen sich an den Rippen die in das mittlere Weiß­
ach tal zwischen Scharling und Dorf Kreuth hereinragen. Die größte derselben, die 
Plattenkalkrippe bei Dorf Kreuth erhebt sich noch 30-40 m über die Schotter­
obm·fläche, die Talsohle ist auch heute noch hier sehr eng. Die andern Plattenkaik­
und Hauptdolomitrippen bei Brunnbicbelund Point ragen nur wenig aus den Schottern 
heraus. Diese Vorsprünge erlauben eine annähernde Rekonstrucktion des vor-wih"m­
eiszeitlichen 'l'alznges, der einen wesentlich gewundenerau Verlauf als der heutige 
gehabt haben muß und dessen Sohle wohl 50-:-100 m unter der Schotteroberfläche 

. zu suchen ist.1) Der heutige Eindruck großer Talbreite i t einmal zurückzuführen 

') Zu einer nicht ganz auf Vermutungen beruhenden Rekonstral-tion noch früherer (frühglazialer 
ode1· pätpliozäner) Talformen liegen keineAnbaltspunktevor, diese älteren Formen scheinen vöUig verwischt. 



160 KuRT OsswALo: Das Risserkogelgebiet Geologie der Berge südlich Tegernsee. 

auf die Abschleifung der vorspringenden Bergna en bis nahe an die Talsohle herab, 
zweitens auf die - ebenfalls den Gletschern zuzuschreibende - leicht konkave 
Aushöhlung (Unterschneidung) der Gehänge bis in Höbe von 11-1200 m, drittens, 
und dies ist das Hauptmoment, auf die Schottereindeckung de Tals bis zu Isohypsen 
hinauf, die infolge der glazialen Erbreiterung chon weit von der Talmitte abstehen. 
Die Breite der Talsohle beträgt bei Pförn 1100 m, bei Scharling 1300 m (beidemale 
im NW.-SO.-Querschnitt), dicht südlich Brunnbiohel 500 m, bei Dorf Kreuth 200m 
(50 m über dem Weißachspiegel jedoch schon 700 m), südlich von Kreuth ermög­
lichten die tief herabreichenden Kössener Mergel wieder eine Erbreiterung des Tal­
bodens auf 1050 m (50 m über dem Weißachspiegel 1300 m), dann folgt flußauf­
wärts wieder eine Hinengung auf 2-300 m dort, wo der saiger stehende Platteu­
kalk und der obere Hauptdolomit vom Fluß durchbrachen werden; der Hauptdolomit 
reicht stellenweise bis in das Flußbett hinein. 

Die Richtung des Weißachtale ist deutlich vorgezeichnet durch den W eißach­
brnch von Bad Kreuth nach ., - die Terrasse auf halber Höhe der östlichen Hänge 
(Punkt 1121-1179 und 993) verur acht durch zwei ebenfalls südnördliche Brüche 
und durch die flache Lagerung weicher wohl \"On den Gletschern weggeräumter 
Kössener ~fergel über hartem Plattenkalk. Mit der Eishöhe bat diese Terrasse also 
unmittelbar u i c b t s zu tun . Die Talkreuzung bei Bad Kreuth ist hervorgerufen 
einmal durch den erwähnten N.-S.-Bruch, der das untere Felsweißachtal von den 
Sieben Hütten ab zur südlichen Fortsetzung des ~littellauf der Weißach (von Bad 
Kreuth bis Oberach) macht, und zweitens durch den senkrecht dazu verlaufenden 
Talzug der Großen W eißuch und der unteren Langen Au, des en Anlage mit ziem­
lieber Sicherheit auf einen W.-0.-Bruch zurückgeführt werden kann (s. Tektonik S.144). 

Beim Talsystem der Fels- und Hofbauern-Weißach i t die tektonische 
Anlage klar zu sehen: die Hauptlinie für den mittleren und oberen Lauf gibt der 
Stangengraben-Bruch, der über 600 m tiefe 'l'alzirkus der Wolf schlucht ist durch 
den Wolfsschlucht-Bruch und seine Zweige angelegt, zwischen ihm und den childen­
stein-Brnch ist der Felsklotz des Schildensteins stehen geblieben; das Gerlos- und 
Hohlensteintal wird vom Gerlos-Bruch durchzogen und die komplizierten Verhält­
nisse der Talsohle bei den Sieben Hütten endlich sind durch das Kreuzen der drei 
Bruchsysteme an dieser Stelle, durch chotterauffüllung und durch vom Großen 
Weißachtal her rückschreitende Erosion verursacht. Zwischen diesen Hauptlinien 
blieben mehr oder weniger kompakte Blöcke stehen, der Ra seringkopf, Wenig­
berg u. s. w., auf den Linien selbst hatte das Wasser in dem zertriim merten und 
vergriesten Gestein leichtes Spiel und konnte so tief hinab erodieren, daß sich keine 
HochWer wie im nördlichen Gebietsteil erhielten, sondern nur Schluchten entstanden 
mit verhältnismäßig ausgeglichenem Gefäll (hier 1 : 22) und 6-900 m hoben Tulzirken. 
Im Diluvium wurden die Täler durch Moränen, besonders Fernmoränen, bis zu einer 
beträchtlichen Höhe aufgefüllt, die Bäche haben sich dann aber po tglazial an den 
meisten Stellen (mit Ausnahme des Hohlenstein-Tales) wieder auf den anstehenden 
Fels durchgearbeitet, so daß in die em Talsystem, von seinem durch Schotter ein­
gedeckten Ausgang abgesehen, das vor-würmeiszeitlicbe Längsprofil wieder sichtbar 
wird. Eine Erbreiterung des Querprofil tritt im Tal der Hohlensteinalm auf: auch 
hier kein primär weites Tal, sondern eine sekundär durch M"oränen erhöhte und 
dadmcb erbreiterte Talsohle. 

Die 7,3 km lange Furche der Langen Au bat bis hinten zum Talabschluß 
hin den Charakter eines gleichmäßig breiten 'l'ales mit geringem Gefäll (1 : 43), der 
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Querschnitt zeigt U-Form. Man ist dann überrascht, hinter der Langenau-Älm die
ebene, hier 150 m breite Talsohle auf 970 ni M.H. plötzlich abgeschlossen und nur
seitlich über eine 100 m hohe Hauptdolomit-Stufe auf eine kurze Strecke in das
Dach SO. entwässerte Bayrbachtal fortgesetzt zu sehen.') Wasser kann dieses schlauchr
förmige Tal nicht so gebildet haben, wie wir es heute sehen, auch ist der Tallauf viel
zu kurz für die Entwicklung eines entsprechend starken Flusses, größere Quell
täler sind nicht vorhanden, eigentliche Seitentäler nur eines, und dazu ein recht
geringfügiges, das des Schreibachs. Wir müssen auf einen lange Zeit hier durch
ziehenden Gletscher als ausformende Kraft schließen, der in dem gleichförmigen
Material auch einen gleichförmigen Querschnitt schuf (s. S. 149).^) Damit ist aber
nur der heutige Querschnitt erklärt, nicht das Tal selbst, dessen anstehende Sohle
im oberen Drittel 50—60 m, im mittleren und unteren 70—100 m unter der heu

tigen Schottersohle liegen mag. Diese Talsohle taucht 600 m nördlich Punkt 1071
unter die Schotteroberfläche unter, die vom Schinder westlich herabkommenden

Bäche haben sich darein bereits wieder eine Klamm eingeschnitten. Es fragt sich
nun, ob diese geringen Quellbäche für die vor-würmeiszeitliche (bzw. praeglaziale)
Erosion dieses auch vor der Gletschereinwirkung noch relativ bedeutenden Tales ge
nügten: bei Vergleichung mit anderen Hauptdolomittälern muß dies verneint werden.
Es bleibt nun die Möglichkeit, daß der Bayrbach sich an der Bayralm früher nach
Norden gewendet hat und erst später (vor- oder früh-eiszeitlich) durch das kurze
und steile Talstück der Neuen Klause angezapft und mit der viel tieferen Erosions
basis der Bayrache verbunden wurde. Fig. 7 Tafel II zeigt diese Verhältnisse im
Längsprofil; die vermutete alte Verbindung zwischen dem Tal bei Punkt 1136 und
dem Talschluß der Langen Au bei Punkt 1071 ist durch eine strichpunktierte Linie
angedeutet. Der Gefällsknick nördlich Punkt 1071 ist wohl durch die mit dem hier
einsetzenden stärkeren Gefäll verbundene verstärkte Gletschererosion verursacht;

diese wurde noch erleichtert durch mehrere hier durchziehende tektonische Linien.®)

') Über den Talschluß vergleiche auch die Figur 7 Tafel II (das anstehende Gestein ist dort
durch senkrechte Schraffen, Schutt und Moräne durch Punkte dargestellt, punktierte Linien zeigen

Verwerfungen, strichpunktierte Ergänzungen an).

') Nach V. Wolf (S. 235) käme der Hauptanteil der glazialen Unterschneidung — jedenfalls
im Achenseegebiet — der vorletzten Eiszeit zu.

') Levy (Schlierseer Berge, S. 24) hält die hier vorgetragene Möglichkeit der nachträglichen
Anzapfung eines ursprünglich zur Langen Au entwässernden Bayrbaches „nach Lage der Verhält
nisse für ganz undenkbar", und führt als Gründe dagegen an: einmal, daß der praeglaziale Talboden
des Bayrbachs an der Bayralm tiefer liege als die Paßhöhe (1071 minus 10 m Aufschüttung). Da im selben
Satz von einem stadialen (genauer: spät-hocheiszeitlichen) Zungenbecken des Bayrbachgletschers an
der Bayralm gesprochen wird, so ist damit die Möglichkeit zugegeben, daß die Eintiefung an der
Bayralm (die übrigens auf der Fig. 7 Tafel 11 etwas zu stark geraten ist) spätglazialen Datums ist,
vielleicht auch späten Stadien früherer Eiszeiten angehört. Jedenfalls zeigt der glaziale Talboden unter
halb 1136 eine Neigung, die ohne weiteres auf den Punkt 1071 hindeutet Und dies ist erst der
Talboden der letzten Eiszeit! Von dem praeglazialen Talboden weiß man nichts — jedenfalls ich
nicht —, eine unmittelbare auch nur vermutungsweise Rekonstruktion ist ausgeschlossen. Es liegt
mir aber zunächst an der Feststellung, daß die heutigen Talformen eine frühere Verbindung Bayr
bach—Lange Au als denkbar erscheinen lassen. Der zweite Gegengrund Lf.vys gegen die in Frage
stehende Annahme ist die starke Neigung des Talstückes nördlich Punkt 1071. Da das stärkere Gefäll
dort im gleichen Satz als „glazialer Talschluß", also als eine glaziale Form gedeutet wird, es sich
hier aber um praeglaziale (vielleicht pliozäne) hydrographische Verhältnisse handelt, so kann das
Gefäll nördlich 1071 doch wohl kaum einen Einwand abgeben gegen die Möglichkeit einer alten Ver
bindung zwischen dem oberen Bayrbach und der oberen Langen Au. — Die Dinge liegen vielmehr
so: Unmittelbar läßt sich, wie gesagt, der ursprüngliche Talzug nicht wiederherstellen. Mittelbar
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Die erste Anlage des Tales ist tektonisch: das untere Drittel durch die Fort
setzung des Schreibach-Bruches, das mittlere durch den Harrerberg-Bayrbach-Bruch,
für das obere läßt sich ein größerer Bruch nicht nachweisen, nur eine Linie dritter
Ordnung zieht bei der Langenau-Alm in WSW.-Richtung in diesen Talabschnitt herein.

Die wahrscheinliche Talgeschichte der Langen Au läßt sich somit wie folgt
darstellen: Voreiszeitliche, vielleicht auch noch zwischeneiszeitliche Ausarbeitung

eines in seinen unteren zwei Dritteln tief eingeschnittenen Tales von der Halser
spitz über Bayrbachalm-Bayralm-Langenaualm zur Weißach. Anzapfung dieses Tals
von der Bayrache aus bei der Bayralm, wohl nicht allzulange Zeit vor der Eiszeit oder
in einer frühen Zwischeneiszeit; die Lange Au wird nunmehr nur von geringen,
vom Schinderwesthang herabkommenden Bächen durchflössen, ihr Einzugsgebiet ist
im Verhältnis zu den Ausmaßen des Tales abnorm gering geworden. Eindeckung
des ganzen Tales und seiner Umgebung durch Eis in den Höhepunkten der Ver
gletscherung; während deren allmählichem Rückgang (und wohl auch während des
Vorrückens) lange Zeit Durchzug eines rund 300 m mächtigen Perngletschers, der
die Gehänge mäßig unterschnitt und dem Tal einen U-förmigen Querschnitt gab.
Die Schotterentwicklung bei seinem letzten Rückzug und der reichliche Schutt der
Hauptdolomitgehänge, den die schwachen Bäche bei dem geringen Gefäll der Tal

sohle nicht auszuräumen imstande waren, deckten das Tal dann bis zur heutigen
Höhe ein. — Es geht nicht an, die Lange Au etwa als alte Fortsetzung des Großen
Weißachtales nach 0., vor dessen Durchbruch bei Bad Kreuth nach K, anzunehmen.
An einem Abfluß der Weißach nach 0. hinderte immer der anstehende Hauptdolomit
riegel bei Punkt 1071, der sich 280 m über die heutige (ca. 350 ra über die alte)
Talsohle bei Bad Kreuth und wohl 200 m über das Anstehende am Paß Achen im

Quellgebiet der Weißach erhebt: die Lange Au hat immer das Gefäll nach Nord
west gehabt.

Das Bayrbachtal ist das böchstgelegene Tal im Hauptdolomit, es hält sich
in der Hauptsache zwischen 1050 und 1300 m M.H. Der Grund dieser hohen Lage
ist die Trennung von der Erosionsbasis der Bayrache (südlich der Neuen Klause

920 m M.H.) durch einen harten Plattenkalk- und Thecosmilienkalkriegel, in dem
das Gefäll noch ganz unausgeglichen ist. Seiner allgemeinen Höhenlage nach würde
das Tal von der Bayrbächalm bis zur Bayralm viel besser als Oberlauf zur Langen
Au passen, wie oben dai'gelegt wurde. Die Anlage verdankt das Tal dem Harrerberg-
Bruch, der Talzirkus am Lahngarten dem Stangengraben-Bruch und einer geringen
N.—S.-Verwerfung Stangenhäusl-Halserspitz, die Talweitung hier und an der Bayr
alm dem Eis.

Wieder anders als im Felsweißach-, Langenau- und Bayrbachtal sind die Formen
im Talsystem der WeißenValepp. Für die erste Anlage lassen sich tektonische

deuten zwei Momente nicht nur auf die Möglichkeit, sondern sogar auf die Wahrscheinlichkeit der
angenommenen Talverbindung hin; Erstens die oben im Text erwähnte Notwendigkeit, ein größeres
Einzugsgebiet als das heutige für die erste (fluviatile) Erosion der Langen Au anzunehmen. Zweitens
die von Lkvy so eingehend geschilderte interglaziale (?) Tieferlegung der Erosionsbasis der Bayr
ache — Brandenburger Ache im Inntal mit ihrer sehr starken und bis noch heute anhaltenden Be
lebung der Erosion im Einzugsgebiet. Die durch sie geschaffenen neuen und noch wenig stabilen
Formen reichen in unserem Gebiet, wie im Gelände und auch auf der Fig. 7 Tafel II zu sehen ist,

von der Bayrache bis zu der Weitung der Bayralm, die dann ihrerseits glazial und spätglazial über
arbeitet wurde. Die Geländeformen in der nächsten Umgebung dieser Alm sind also in zweifacher
Hinsicht — zeitlich und ursächlich — in ihrer Entstehung verschieden vom oberen Talstück des
Baytbaches und von der Paßhöhe 1071, und bestimmt nicht praeglazial.
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Ursachen nicht für alle Teile so leicht nachweisen, wie z. B. bei den Hofbauern-

und Fels-Weißach-Tälern, doch macht die Parallelität der Haupttäler mit dem NW.-
uud dem ONO.-Bruchsystem eine tektonische Vorbildung in hohem Grade wahr
scheinlich, für das Tal der Valeppalm sicher (hier streicht der Stolzenberg-Bruch
herein). Deutlich tektonisch angelegt ist auch das Tal der Roten Valepp (s. Tektonik
S. 143). — Das Gefäll ist auch im Valepptal-System für einen Gebirgsbach gering,
zwischen Valepp und Punkt 989 südwestlich Valeppalm nur 1 :43. Das Quellgebie,
ist größtenteils stark abgetragen und durch Moräneneindeckung verflacht Die Mo
ränen sind, mit Ausnahrae der des Schlagalm-Tales, wieder bis auf den anstehenden
Fels durchschnitten; nicht immer ist damit die alte Talsohle wieder eiTeicht, mehr
fach ist der Bach beim Anschneiden der Moräne auf Felsvorsprünge gestoßen und
hat sich in sie eingesägt, während daneben die tiefer hinabreichende Moräne stehen
blieb. Eine solche Epigenese ist z. B. bei Punkt 989 zu sehen, wo der Bernauer
Bach und der Neualm-Bach in einem kleinen Hauptdolomitfelsen zusammenstoßen,
die Bachbetten oberhalb und unterhalb aber ganz in Moräne verlaufen. Östlich
Punkt 955 durchbricht der Bach jetzt mit einem Wasserfall den sperrenden Fels
riegel, indes die breite Moränenterrasse südlich augenscheinlich ein altes, 20 m
tieferes Bachbett verhüllt, das den Talboden unterhalb Punkt 955 mit dem alten
jetzt ebenfalls etwa 20 m hoch durch Schotter und Moränen eingedeckten Talboden
oberhalb der Valeppalm in ausgeglichenerem Gefälle verband.

Die morphologischen Verhältnisse südlich Valepp sind insofern interessant, als
sie die Festlegung der würmeiszeitlichen und der riß-würm-inlerglazialen Talsohle
gestatten und so eine Ergänzung zu den morphologischen Bemerkungen über das
Weißachtal bilden. Die Fig. 8 Tafel II zeigt ein 0.—W.-Profil in Höhe der Ochsen
alm: eine bis 250 m breite flache Terrasse im anstehenden Gestein bildet den
Boden eines vom Gletscher verbreiterten Tales, am Westrand ist der Fluß 50—60 m

tief in diese Terrasse eingeschnitten. Man könnte diesen Flußeinschnitt für eine
postglaziale Übertiefimg halten, wenn nicht weiter südlich im Großen Enzengraben
die Grundmoräne bis auf die Sohle der Klamm hinunter erhalten wäre (s. S. 150),
wodurch bewiesen wird, daß dieser Graben und damit die ebenso tief eingeschnittene
Valepp vom Gletscher schon in der heutigen Erosionstiefe angetroffen wurden,
diese Klammen also ebenso mindestens interglaziale Bildungen sind wie die Haupt
dolomit-Talböden der Valepp weiter nordwestlich, wo das Eis sich keine Terrasse
durch Talverbreiterung herausgearbeitet hat. Die glazialen und interglazialen Tal
formen sind bei Valepp grundsätzlich nicht anders, nur in kleinerem Maßstabe ent
wickelt als im Weißachtal, und ohne — wie dort — so mit Schottern eingedeckt
zu sein, daß nur Reste der Terrassen als isolierte Muckel anstehenden Gesteins
herausschauen. Die morphologische Tätigkeit der letzten Vereisung hat sich also im
Risserkogelgebiet, soweit die gemachten Beobachtungen zu schließen erlauben, ab
gesehen von den Moränen- und Schotteranhäufungen und dadurch verursachten
scheinbaren Tal Verbreiterungen, darauf beschränkt, den Abstand der Talwände durch
flächenhafte Erosion der Gehänge (in weichen Schichten) und Abschleifung vor
springender Nasen und Riegel (in härteren Schichten) zu vergrößern, wobei flache
Terrassen oder Muckel noch über der alten Talsohle erhalten blieben.*) Eine würm

glaziale Übertiefung riß-würm-interglazialer Täler (also Tiefenwirkung) ist nirgends
mit Sicherheit wahrzunehmen (die Möglichkeit dazu bestände im Tegernseebecken

') Nochmals sei auf den durch v. Wolf betonten Anteil der vorletzten Vereisung an den
heutigen Talformen hingewiesen. Vgl. Anmerkung 2 S. 161.

11*
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selbst), ebensowenig wie postglaziale Übertiefungen glazialer Täler im anstehenden
Gestein sich in nennenswertem Ausmaß nachweisen lassen. Die Eiserosion hat ohne

die gesetzmäßige Stetigkeit der Wassererosion gewirkt: der harte Plattenkalk-Vor-
sprung bei Dorf Kreuth z. B. wurde tief hinunter abgeschliffen, während die leichter
angreifbare Hauptdolomit-Enge südlich Grüneck, die doch vom selben Gletscher
passiert wurde, nicht ernstlich angegriffen wurde; desgleichen sind uns die Gründe
verborgen, warum derselbe Gletscher im selben Gestein einmal V-förmige Talquer
schnitte schuf bzw. beließ (im NW. und im S. von Valepp) und einmal "W'-förmige
Querschnitte herausarbeitete (bei Valepp Fig. 8 Tafel II).

' Über die tektonische Anlage der Siebelberg-Niederung und die Ver
flachung ihrer Gehänge durch breite Kössener Schmieren, Schutthalden und Mo
ränen wurde schon an anderer Stelle gesprochen. Hier befindet sich das Quellgebiet
der Kottach und eines Valepparmes. Die Wasserscheide bildet am Wechsel ein von
zerbrochenen Thecosmilienkalkriegeln nur wenig gestützter Lias-Muldenkern, der
auf der Paßhöhe 1032,5 in ostwestlicher Richtung — fast senkrecht zur allgemeinen
Talrichtung! — in eigentümlicher Weise wie von einem tiefen schmalen Flußbett
mit ostwestlichem GefäU durchnagt ist. Es scheint, daß diese 30 m tiefe und 250 m
lange parallel zum Streichen in die weichen Lias-Mergelkalke erodierte Rinne von
den Schmelzwässern des abziehenden Valeppgletschers, solange sie noch nach Norden
abfließen konnten bzw. mußten, ausgeformt wurde.

Die Siebelberg-Niederung liegt ganz in der Doppelraulde und wird im N. und S.
von saiger stehendem Thecosmilienkalk und Plattenkalk abgegrenzt; der Durchbruch
durch diese Schichten erfolgt in engen Schluchten mit bedeutendem Gefäll (Wasser
fall der Rottach), erst beim Austritt in den Hauptdolomit werden die Täler wieder
geräumiger. Die Anlage des nördlichen Durchbruchs ist tektonisch (die Linie liegt,
wie gewöhnlich, nicht in der Tiefenlinie des Tales, sondern etwas östlich), beim
südlichen konnte eine derartige Vorbildung wegen starker Bedeckung nicht nach
gewiesen werden, sie ist aber bei dem Charakter des Plattenkalks, der sonst eine
Durchbrechung kaum zugelassen hätte, mit Sicherheit anzunehmen.

Das Rottachtal ist von den Wasserfällen bis nach Enterrottach durch das

Eis zu einer 300 m breiten, mit flachen Kuppen und Wannen bedeckten und nach N.
abfallenden Sohle glazial abgeschliffen, in deren Westrand der Bach tief eingesenkt
ist (wohl auch interglazial). Der Austritt der Rottach aus diesen Engen in den
Südost-Zipfel des Tegernseebeckens bei Enterrottach hat die typische „trichter
förmige" Talerweiterung Pencks. Diese Erweiterung ist, ebenso wie im Weißachtal,
nur zum Teil auf die eben erwähnte Erbreiterung der Talsohle durch die Gletscher
zu setzen. Vielmehr setzt das eigentliche, ins Auge fallende Breiterwerden des Tales
da ein, wo der anstehende Fels der Talsohle unter den Schottern untertaucht, der
Winkel zwischen Talsohle und Horizontale also plötzlich auf ein Minimum reduziert
wird. Die Isohypsen divergieren in jedem Tal mit geneigter Talsohle in der Rich
tung des Flußgefälls; wird ein solches Tal bis zu einer beliebigen Isohypse mit
Schottern aufgefüllt, so müssen die Ränder der neuen Talsohle entsprechend dieser
Isohypse divergieren: es entsteht die „trichterförmige" Mündung, die allenthalben
auftreten muß, wo geneigte Nebentäler in flache schottererfüllte Haupttäler ein
münden. Der sekundäre Charakter dieser Mündungsverbreiterungen wird dann leicht
verkannt, wenn nicht in Betracht gezogen wird, daß in diesen „Mündungstrichtem"
keine einheitliche, etwa durch das Eis geschaffene Erosionsform vorliegt, sondern
eine aus einem negativen Element: der primären Talform im anstehenden Fels, in
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der die unteren Partien verdeckt sind, und einem positiven Element: den ein
deckenden Schottern, zusammengesetzte Form, deren Breite außerdem noch dnrch

die offenen ebenen Talauen gegenüber der dicht bewaldeten schmalen Talsohle des
oberen anstehenden Tales für das Auge übermäßig betont erscheint.

Der wichtigste Seitenast des Rottacbtales ist das Schiffbachtal-System,
dessen Täler sich im Ijängs- und Qnerprofil beträchtlich von denen des Haupt-
dolomits nnterscheiden. Die regelmäßigen Liashänge werden hier von harten Thecos-
milienkalk-Rippen dnrchzogen, die annähernd senkrecht znm Oberlauf und parallel
zum Unterlauf streichen und daher im Oberlauf das einigermaßen ausgeglichene
Gefälle der moränenbedeckten Lias-Abschnitte dnrch kräftig betonte Stufen unter
brechen. Das Gefäll des in weichen Kössener Mergeln verlaufenden Mittellaufes ist
etwas stärker. Bis hierher ist die tektonische Beeinflussung des Tales und seiner
Seitentäler auf die Lagerung der Schichten beschränkt, eine Vorzeichnuug durch
Brüche nicht mit Sicherheit festzulegen. Am Austritt des Schiffbachs in die Siebel-
berg-Niedernng liegt jedoch eine letzte, die bedeutendste Stufe aus einem quer zum
Tal horizontal gelagerten Thecosmilienkalk-Riegel des Siebelberg-Senknngsfeldes; zwei
N.—S.-Verwerfungen haben einen so bedeutenden Abbruch im Gehänge verursacht,
daß das Schiffbachtal dadurch zum Hängetal wurde (also keine primäre glaziale
Übertiefung des Rottachtales gegenüber dem Schiffbachtal): Der Ober- und Mittel
lauf des Schiffbaches verläuft zwischen 1400 und 1100 m M.H., der Fuß der Stufe
liegt auf rund 1000 m M.H., die Talsohle des Rottachtales dort wenig über 900 m.

Am besten zu übersehen ist die Morphologie dieser Täler von der Bodenalm
oder vom Südhang des Laiterkopfes aus, man erkennt besonders deutlich die breit
gerundeten, dnrch Moränen aufgefüllten Talböden des Plankensteinbachs und des
Röthensteingrabens.

Einige Worte über das Becken des Riedereck-Sees. Es erscheint kaum
möglich, daß das relativ kleine Firnfeld zwischen Plankenstein und Risserkogel ein
so tiefes Loch aus den Kössenern ausgegraben haben soll: der Höhenunterschied
des Seebodens gegen den Sattel im N. beträgt 50 m, gegen den im 0. 90 m. Von
NO. her streicht eine nicht nnbedentende Bruchlinie in den See, die hier in den
Kössener Mergeln ansläuft; da ihr Ostflügel nach N. vorgeschoben wnrde, müssen
dort, wo diese Verschiebnng beginnt, als am Riederecksee, Zerrungen entstanden
sein, die wohl einen lokalen Einbruch zur Folge gehabt haben. Das tonige Kössener
Material wurde durch unterirdische Entwässernng nach 0. und N. abgeführt. Jetzt
■wird die abflußlose Senke dnrch die nmfangreichen Thecosmilienkalk- nnd Platten-
kalk-Schnttmassen vom Plankenstein nnd vom Risserkogel her ziemlich rasch wieder
aufgefüllt.

Im Kühzagltal wird die morphologische Wirkung einer tektonischen Linie
recht augenfällig bemerkbar. Schaut man von der Ebene südlich Rottach nach 0.,
so fällt der 300 m tiefe Einschnitt in dem sonst gleichmäßig 1450 —1670 m hohen
Kamm Stolzenberg-Bodenschneid-Banmgartenberg auf (Profil 11). Einen ähnlichen,
wenn auch nach N. nicht so deutlich ausgeprägten Einschnitt bemerkt man im W.
zwischen Ringberg und Hirschberg. Das Kühzagltal ist als reines Erosionstal gar
nicht zn erklären. Das Freudenreichtal hat seine natürliche Fortsetzung nach N. im
Tuft-Tal, wird aber bei Punkt 1153 durch die Kühzagllinie senkrecht durchschnitten.
Die Einwirkung dieser tektonischen Linie erster Ordnung auf das Gestein, vor allem
auf die brüchigen Raibier Ranhwacken und Mergel, war so bedeutend, daß die
Erosion hier von W. nnd 0. (Dürrnbachtal) her rasch bis zur Talsohle des Freuden-
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reich-Tufttales vordringen und so die morphologische Merkwürdigkeit der Dreiteilung
eines Hochtales schaffen konnte (vgl. die Gletscherkonfiguration auf Fig. 5 Tafel III).
Das Freudenreichtal wird zur Zeit durch das Dürnbachtal entwässert, in dem die
Erosion noch jetzt mit außergewöhnlicher Intensität arbeitet.

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß alle größeren Täler (W eißes V alepptal
unsicher) und die meisten kleineren Täler durch Brüche oder Gesteinslagerung vor
gezeichnet sind. Das Maß der Erosionstiefe wurde dann bestimmt durch die Lage
der so festgelegten Talzüge zueinander bzw. zur Erosionsbasis, durch die Art des
Erosions Widerstandes der Gesteinsschichten und durch das erodierende Mittel.

Ähnlich wie die Talzüge sind auch die Kämme und Berggipfel durch
Gesteinsmaterial und Tektonik beeinflußt, wo sie unter die Eisoberfläche herab
reichten, auch durch das Eis. Die höchsten Punkte sind die, die von der Erosion
infolge größerer Widerstandsfähigkeit des Gesteins noch am wenigsten bezwungen
wurden, so der Wallberg, der Risserkogel, die Halserspitz, der Blaubergkamm (Platten
kalk), der Plankenstein und die Bodenschneid (Thecosmilienkalk), der Setzberg (Lias
durch Thecosmilienkalk von N. her fast bis zum Gipfel abgestüzt), der Stolzenberg
(felsiger Kleselkalk, Thecosmilieukalk). Schildenstein und Schinder fallen als Haupt-
dolomilberge durch ihre für dieses Gesteinsmaterial ungewöhnliche Höhe auf; diese
ist nur durch eine jetzt wegerodierte horizontale Plattenkaikkappe (entsprechend
der Lagerung des Hauptdolomits) zu erklären, die diese Gipfel früher lange Zeit,
ähnlich dem Wallberg geschützt haben muß. Die Flanken des Schildensteins sind
durch den Schildenstein- und Wolfsschluchtbruch, die Kord- und Ostflanke der Halser
spitz durch den Stangengraben-Bruch abgeschnitten. Der zwischen beiden liegende
Kamm — Hauptdolomit, durch Platteukalk gestützt — hat sein W.—O.-Streichen
auch in der westlichen Hälfte beibehalten, trotzdem die Streichrichtung des Gesteins
den Kamm dort um 10" (lokal 70") schneidet. In der Osthälfte hat das Große, das
Kleine und das Lahngarten-Kar flache Kreissegmente aus dem geraden Kamm aus
geschnitten, am Großen Kar in einer Tiefe von 100 m bei 600 m Sehnenlänge. Das
Schindermassiv ist durch mehrere sich kreuzende Verwerfungen in einzelne Blöcke
zerlegt (Trausnitz-Eck und -Berg, Schinder mit Lapbergel, Rothkogel, Pfaffenkopf),
zwischen denen die Zertrümmerung des Hauptdolomits das Wirken der Wasser-und
Eiserosion erleichterte und die Herausarbeitung tiefer Kessel ermöglichte. Der Stolzen
berg ist gerade dort, wo drei harte Schichten zum Aufbau eines höheren Gipfels
Veranlassung geben könnten, durch den Stolzenberg-Bruch quer aufgerissen und
erreicht infolgedessen nur 1600 m Höhe. Den Risserkogel hat keine größere Ver
werfung beeinflußt, der ganze Kamm verdankt seine Höhe dem harten steilstehenden
Plattenkalk, die Gipfelpyramide selbst ist durch mehrere Kare in ihren Flanken
herausgearbeitet. Der Wallberg blieb als kaum gestörter breiter Klotz zwischen der
Rottach, Weißach- und Kühzagllinie stehen; die flache Lagerung des Plattenkalks
auf seinem Gipfel schützt ihn vor stärkerer Abtragung trotz unmittelbarer Nähe
der um 1000 m tiefer gelegenen Erosionsbasis.

Zum Druck vorgelegt im Jahre 1919.

Ked. der Geogn. Jahreshefte.













Beiträge zur Geologie des Tertiärs im Gebiet

zwischen Ulm a.D. und Donauwörth.

Von

Dr. August Moos.
X

(Mit 1 Karte und 2 Tafeln.)

Zum Studium der schwäbischen Tertiärablagerungen gibt es keinen günstigeren
Ort als die Stadt Ulm a.D. In engerem und weiterem Raum um die Stadt herum
sind von den eozänen Spaltenfüllungen bis zu den pliozänen Quarzschottern alle

tertiären Sedimente zu treffen, die auf schwäbischem Boden Spuren hinterließen.
Infolgedessen ist auch die Literatur über das Ulmer Tertiär eine reiche und wert
volle. Es bleiben aber trotzdem noch eine Reihe geologischer Fragen zu klären, wie
die genaue örtliche Verbreitung der einzelnen Tertiärablagerungen, die gegenseitigen

Lagerungsverhältnisse, die Mächtigkeiten und die petrographische Beschaffenheit
der Sedimente, sowie die daraus zu erschließenden Altersbeziehungen, paläogeographi-
schen und tektonischen Verhältnisse. Hiezu soll die vorliegende .^rbeit Beiträge liefern.

Das Arbeitsgebiet ist ein von Südwest nach Fordost gestreckter Streifen Landes,
dessen Südostgrenze durch die Donau, dessen Südwestgrenze durch eine von Erbach
durch Pappelau über das Hochstraß weg gezogene Linie und dessen Nordostgrenze
durch die Wörnitz bezeichnet wird, während die Nordwestgrenze mit dem Nordwest
rand des Molassemeeres zusammenfällt und demgemäß ungefähr durch die Orte
Temmenhausen, Altheim, Heldenfingen, Staufen, Dischingen und Brünnsee verläuft.
Der Grund, weshalb das südliche Hochstraß nicht in den Bereich der Arbeit ge
zogen wurde, ist der, daß dort Herr Prof. Dr. J. Schad in Ehingen Untersuchungen
angestellt hat, über die wohl bald eine Veröffentlichung erfolgen wird. Daß im übrigen
auch die Nachbargebiete zur Vervollständigung und zur Klärung mancher Probleme
beigezogen werden mußten, ist selbstverständlich. Es sollen nun der Reihe nach
besprochen werden:

I. Kreidezeit und Alttertiär.

II. Die Ulmer Schichten = Omphalosagdaschichten Wenz.
Hl. Die burdigale Meeresmolasse.
IV. Die Grimmelfinger Graupensande.
V. Die Kirchberger Schichten.
VI. Die Sylvanaschichten.
Vn. Die sarmatischen Schichten.

VIH. Die altpliozänen Quarzschotter.
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I. Kreidezeit und Alttertiär.

Das Liegende des Tertiärs bilden im Untersncluingsgebiet die Massenkalke
des weiß Jura e Quenstedts und die Plattenkalke des weiß Jura C in ihren mannig
faltigen Faziesausbildungen. Von den obertithonischen Kalken, die Th. Schneid (68)
bei Neuburg a. D. nachwies, ist hier nichts anzutreffen, ebensowenig von irgend
welchen brackischen, wealdenartigen Bildungen, wie sie als Spuren des abziehenden
Jurameeres auch für unser Gebiet als einst vorhanden vielfach angenommen werden.
Während der Kreidezeit gehörte das Gebiet dem Festland an und zwar je nach
dem Gang der Kreidetrans- und -regressionen, bald einer Halbinsel, bald einer Insel.
Am nächsten rückte die Küstenlinie des cenomanen Meeres von Osten heran. Der
westlichste Punkt, ah dem Tu. Schneid (68 S. 42) auf der Frankenalb noch Spuren
der cenomanen Überflutung feststellte, liegt bei Burgmannshofen bei Ammerfeld,
20 km östlich vom Wörnitztal, ohne daß hier der unzweideutige Westrand des Cenoman-
meers erreicht gewesen wäre. Dieser Westrand scheint demnach nicht weit vom
Wörnitztal, der Ostgrenze meines üntersuchungsgebiets, verlaufen zu sein. Es ist
eine bemerkenswerte Tatsache, daß zur Oberkreidezeit die Frankenalb tief lag, so
daß sie vom Meere überflutet werden konnte, während die Schwäbische Alb Fest
land blieb. Man könnte vermuten, daß die heutigen Höhenverhältnisse eine unmittel
bare Weiterbildung jener Kreidetopographie wären. Das ist aber keineswegs der
FaU, denn im üntermiozän lag die Südostflanke der schwäbischen Alb tief, so daß
die Küstenlinie des Molassemeeres von Süden her weit auf dieselbe hinaufrücken
konnte, während die Frankenalb östlich der Wörnitz von diesem Meer nicht erreicht
wurde. Hier in Süddeutschland trifft also zu, was Cloos (78 S. 42 ff.) von Nord
deutschland behauptet hatte, was aber Stille (79 S. 269) für dort nicht gelten lassen
will: „daß die Niedergebiete der Kreidezeit und der Tertiärzeit einander ausschließen

i|l oder ablösen". Das üntersuchungsgebiet selbst wurde von den mannigfachen geo-
logischen Ereignissen der Kreidezeit in erstaunlich geringem Masse betroffen. Wahr
scheinlich bildete es während der ganzen Epoche eine nur wenig über den Meeres
spiegel erhabene Landoberfläche. Andernfalls wäre nicht zu begreifen, warum die
jüngeren Jurastufen in dieser langen Festlandzeit nicht durch Erosion und Denu
dation entfernt wurden. Das Gebiet liefert so ein eindringliches Beispiel, wie gering

i',i unter Umständen selbst bei mechanisch und chemisch so angreifbaren Gesteinen
wie den oberjurassischen Kalksteinen der Alb auch im Verlauf langer Zeiten die
Wirkungen der Erosion und Denudation sein können. Natürlich war die chemische

•>| Verwitterung nichtsdestoweniger die ganze Zeit über wirksam, und es ist nach
datierbaren Funden in anderen Gegenden, so in den unterkretazischen Schutzfels
schichten von Regensburg und in cenomanen Verwitterungsmassen Sachsens') an
zunehmen, daß es eine Roterdeverwitterung unter heißem Klima war. So ist ver
mutlich ein Teil der Bohnerzlehme und Bohnerze der Ulmer Gegend schon in der
Kreidezeit gebildet worden. Ein strikter Beweis durch Fossilfunde hat sich hiefür
noch nicht erbringen lassen. Ebensowenig sind Fossilreste aus der Paläozänzeit be
kannt geworden.

Erst das Eozän hat solche geliefert. Zwei eozäne Punkte fanden sich inner
halb des Gebietes.

1. Bachhagel bei Giengen a. Brenz.
2. Mähringen bei Ulm.

') A. Sauer, Erläuterung zu Blatt Freiberg der Geol. Spez.-Karte von Sachsen. S. 35.

i



Die altoligozänen Spaltenfiillungen. Iß9

1. Das von Herrn Lehrer Wagner in Brenz entdeckte Vorkommen befand sich

in einer ̂ /a m breiten Spalte des weiß Jura C [nicht e wie Karl Miller (41) berichtet]
bei Bachhagel 5 km östlich von Giengen a. Brenz. Die Stelle war an der ersten
Gabelung des Feldweges, der von der Südwestecke von Bachhagel gegen Westen
führt, in einer Höhe von 480 mnn aufgeschlossen (bayer. Karte 1:25000 Blatt
Zöschingen). Was die geologische Umgebung des Punktes anbelangt, so lagert 1 km
östlich des Vorkommens bei der St. Georgskapelle das Marin der Giengener Meeres-
molasse bei 490 mnn unmittelbar auf weiß Jura C und 1,5 km westlich ist dieselbe
Auflagerung in 500 mnn am Scheuenberg zu treffen. Hieraus geht hervor, daß die
eozäne Spalte selbst einmal unmittelbar von den Sauden der Giengener Meeres-
molasse bedeckt war, ohne daß sich je die Süßwasserbildungen der Rugulo.saschichten
dazwischen geschoben hätten. So liegt die Bachhageier Spalte im Gegensatz zu fast
allen andern alttertiären Spaltenfüllungen der Ulmer Gegend außerhalb des Bereiches
der oligozänen Süßwasserschichten, was darauf hinweist, daß die Höhenverhältnisse,
welche die Verbreitung der Rugulosaschichten bedingten, in der Eozänzeit noch
nicht angedeutet waren.

Das Gestein von Bachhagel, von dem ich Herrn Lehrer Wagner eine Probe
verdanke, besteht aus einem porösen, pisolithartigen Kalk. Gewissermaßen das Skelett
dieses Gesteins bildet eine hellbräunliche, harte spätige Kalkmasse, die ein schaum
artiges Gerüst von etwa l mm Wandstärke aufbaut. Die Lücken zwischen diesem
Gerüst, rundliche Räume von 2—4 mm Durchmesser, werden durch ein weißes,
montmilchartiges Kalkpulver ausgefüllt, das zum Teil ausgelaugt ist, wodurch das
poröse Gefüge entsteht. Eckige Juratrümmer von einigen Zentimetern größtem Durch
messer und Konchylien sind in das Gestein eingebacken. Das Gestein von Bach
hagel ähnelt gewissen Sinterkalken der wohl ziemlich gleichaltrigen Mähringer Spalte,
dagegen ist mir ein entsprechendes Gestein unter den vielen Abarten der jüngeren
Rugulosaschichten nicht bekannt geworden. Das Gestein ist wahrscheinlich ein Quell
sinterkalk. Die Fossilien, 15 Land- und 5 Wasserschnecken, hat K.Miller (41 S. 451)
beschrieben. Sie beweisen nach diesem Autor ein niitteieozänes Alter.

2. Das neuentdeckte Mähringer Vorkommen wurde von Herrn Dr. W. 0. Dietrich
(103) ausführlich bearbeitet.

Die altoligozänen Spaltenfiillungen.

Es sind in dem Gebiet folgende Spaltenfüllungen mit alt- oder mitteloligozäner
Fauna bekannt geworden:

1. Spalte von Arnegg. 4. Spalte von Rammingen.
2. Spalte vom Eselsberg bei Ulm. 5. Spalte von Tomerdingen.
3. Spalte vom örlingertal bei Ulm. 6. Spalte von Stubersheim.

Von den acht Punkten unter- und mitteloligozänen Alters, die Engel (42 S. 491)
von der schwäbischen und fränkischen Alb anführt, fallen nicht weniger als vier,
nämlich die oben an erster Stelle aufgezählten, in das Untersuchungsgebiet. Dazu
kommt das schon von 0. Fraas') erwähnte Vorkommen von Tomerdingen, das ent
sprechend dem reichlichen Auftreten von Pseudosciurus suevicus Hensel sicher hieher

gehört und die von H. Lutzeier (95) entdeckte Spalte von Stubersheim. Alle diese
Vorkommen werden gewöhnlich zu den Bohnerzen gestellt, in Wahrheit handelt es
sich um Spaltenfüllungen sehr verschiedener Art. So ist das Gestein der Arnegger

') 0. Fiuas, Begleitworte zur geogn. Spezialkarte v. Württ. 1:50 000 Blatt Ulm S. 10.

lu
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Spalte ein heller dichter Sinterkalk ohne eine Spur von Roterde oder Bohnerz. Das
Gestein der Spalte des weiß Jura s-Steinbruchs am Eselsberg bei Ulm ist ein harter,
lebhaft roter, dichter Sinterkalk, in den Jurakalktrümmer, einzelne Bohnerzkörner
und die Knochen der tertiären Säuger eingeba'cken sind. Bei Tomerdingen steckten
nach 0. Fraas die Pseudosciurus-Zähne und -Knöchelchen in einer „fünfzölligen,
braungelben Kalkplatte", welche die eigentlichen Bohnerze bedeckte. Das
Material der Stubersheimer Spalte ist ein braunroter, stark eisenschüssiger Mergel,
in dem es aber zur eigentlichen Bohnerzbildung noch nicht gekommen ist. Solche
Bohnerzknochenlager, wie das eozäne Vorkommen von Frohnstetten, wo die Bohn-
erzkügelchen selbst die Markhöhlen der Röhrenknochen erfüllen, stellen die ohgo-
zänen Spaltenfüllungen der ülmer Gegend nicht dar. Offenbar ist, besonders nach
der eben erwähnten Beobachtung von 0. Fraas, die Hauptmasse der Bohnerze der
ülmer Alb älter als oligozän. Über die Beschaffenheit der mitteloligozänen Land
oberfläche können aus der Art der Auflagerung der Rugulosaschichten auf den Jura
untergrund Schlüsse gezogen werden, wie dies weiter unten ausgeführt werden soll.

II. Die aquitanen Ulmer Schichten = Omphalosagda-
schichteu Wenz.

Die Reihe der ausgedehnten Tertiärablagerungen der ülmer Gegend beginnt
mit Süßwassorbildungen. Diese Schichten wurden in neuerer Zeit paläontologisch
eingehend von W. Wenz (73) behandelt. Wenz weist nach, daß die Rugulosaschichten
in weiterem Sinn, welche die Gesamtheit des sogen, unteren Süßwasserkalkes um
fassen, nicht wie bisher angenommen (Engel 42 S. 497), in drei unscharf geschie
denen Abteilungen, Rugulosakalke in engerem Sinn, Öpfinger Schichten und Crepi-
dostomakalke zu gliedern sind, vielmehr in zwei scharf gesonderte Altersstufen,
Ramondischichten und Omphalosagdaschichten, zerfallen. Meine Beobachtungen
haben die Richtigkeit dieser Gliederung bestätigt. Die Ramondischichten haben ihre
Hauptverbreitung um Ehingen a. D. herum. In meinem oben umgrenzten Unter
suchungsgebiet sind sie mir, mit Ausnahme vielleicht des noch zu erörternden Vor-
kommens bei Einsingen, nicht bekannt geworden. Überall, wo ich die Auflagerung
von Rugulosaschichten auf den Jura beobachten konnte, wozu ich bei Neubauten
an der Peripherie Ulms reichlich Gelegenheit hatte, waren dies Schichten der
Omphalosagdastufe von Wenz. Für die Omphalosagdaschichten, bei denen Wenz die
Fazies der öpfinger und die der Talfinger Schichten unterscheidet, hat neuerdings
C. Jooss (97) den Namen Ulmer Schichten vorgeschlagen, dessen ich mich um so
lieber bedienen werde, als auch in den Ramondischichten eine Omphalosagdaform
vorkommt, so daß die Bezeichnung Omphalosagdaschichten nicht glücklieh gewählt
erscheint. Das Verhältnis der neuen zur alten Einteilung stellt folgendes Schema dar:

Frühere Einteilung; Neue Einteilung:

III. Crepidostomaschicht.
II. Öpfinger Schichten.
I. Rugulosaschichten.

Rugulosa
schichten

II. Ulmer Schichten =

= Omphalosagda
schichten Wenz.

b) Talfinger Sch.
a) Öpfinger Sch.

I. Ramondischichten.
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Verbreitungsbezirk.

Die ülmer Schichten befinden sich im üntersnchungsgebiet auf einem sich
neben der Donau nach Nordosten erstreckenden Streifen Landes. Dieser Streifen

läßt sich in wechselnder, bis 12 km erreichender Breite von der südwestlichen
Grenzlinie des Gebietes, Erbach-Pappelau, 44 km weit bis in die Gegend von Unter-
mödlingen verfolgen. Er zerfällt dadurch, daß die Süßwasserbildungen bei Langenau
völlig zurücktreten, in einen Blautal- und in einen Brenztalbezirk. Im Blautalbezirk
streichen die ülmer Schichten aus dem südwestlichen Nachbargebiet herüber. Inner
halb des Untersuchungsgebiets reichen sie nach Nordwesten bis zu einer nordöstlich
gerichteten Linie Schelklingen-Tomerdingen, nach Norden bis zu einer westöstlichen
Linie Tomerdingen-Langenau. Einzelne sporadische Vorkommen finden sich noch
jenseits dieser Linie, so bei Seissen, Sonderbuch, Temmenhausen und Bernstadt.
Im Südosten stehen die ülmer Schichten unter der Donau durch mit der ober

schwäbischen unteren Süßwassermolasse in breiter Verbindung.
Der Brenztalbezirk, den We.\z bei seiner Verbreitungsangabe der ülmer Schichten

(85 S. 29) nicht berücksichtigt, setzt nordöstlich von Langenau bei ÖUingen ein und
zieht sich, ohne das Lonetal im Nordwesten zu überschreiten, über die Gegend
von Niederstotzingen an die Brenz heran, jenseits deren er besonders noch auf
bayrischem Gebiet in der Gegend von üntermödlingen gut ausgebildet ist. Doch
schon 1 km östlich von Üntermödlingen findet der Brenztalbezirk sein Ende, und
nur bei Ziertheira a. d. Egau war als äußerstes östliches Vorkommen beim Bau der
Härdtsfeldbahn nochmals eine kleine Sporade aufgeschlossen, über die C. Menqelk
(77 S. 4) berichtete. Weiter im Osten sind, abgesehen von dem Vorkommen in der
bunten Brekzie des Kieses bei Amerbach (C. Jooss 60), keine aquitanen Süßwasser
schichten mehr bekannt geworden.

Liegendes und Hangendes.
Während auf dem südlichen Hochsträß die ülmer Schichten den Kamondi-

schichten auflagern, liegen sie innerhalb des üntersuchungsgebietes überall un
mittelbar auf dem Jura. Das Hangende der ülmer Schichten bilden im Brenztal
bezirk die Sande der Giengener Meeresmolasse, während im Blautalbezirk ver
schiedene Tertiärschichten als Hangendes zu treffen sind. Dort liegen nämlich nord
westlich der Linie Ringingen-Eggingen-Grimmelfingen-Ülm auf den ülmer Schichten
teilweise gleichfalls die Ablagerungen der burdigalen Meeresmolasse, teilweise un
mittelbar die altpliozänen Quarzschotter. Südöstlich der angegebenen Linie dagegen
bilden die Grimmelfinger Graupensande, ganz lokal auch die Kirchberger Schichten
(A.Moos 71 S.272) das Hangende der ülmer Schichten. Die Deutung dieser Ver
hältnisse wird bei der Besprechung der Grimmelfinger Graupensande gegeben werden.

Höhenlage der Liegendgrenze.

1. Blautalbezirk.

a) Nördliches Hochsträß (Top.Karte v. Württ. 1:25000

Blätter ülm, Bermaringen und Schelklingen).

Tk 1 üher JC^) An der Donau an der Ziegellände in Ulm 467 m nn
„  ,, J C Beim Süßwasserkalksteinbruch an der Harthauser Straße . 527 » »

„  „ J C Östlich von Flur Binzelfinger 543 >.

q Tkl = Himer Schichten; Je = weiß Jurae; JC = weiß Jura?.
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Tk 1 über J C Am Galgenberg südlich von Ehrenstein 560 m nn
„  „ J s Nördlich Flur „Beim Kreuz" südlich von Klingenstein . 580
„  „ Je Südlich der Euine Arnegg 570
„  „ Je Amegger Tal Lenzerhalde 570
„  „ J C Arnegger Tal Tosertal 570
„  „ Je Südlich vom alten Arnegger Steinbruch, nördlich von Kappel 585
„  „ Je Südlich der Euine Neidegg 590
„  „ J C Straße Arnegg—Dietingen 575
„  „ Je Westlich von Flur Hülen westlich von Dietingen eingesenkt

zwischen Jurabuckel von 628 m und 630 m 610

„  „ Je Südlich von Waldteil Kreuzstelle 646

„  „ Je Im Waldteil Hohenstich 643

„  „ J C Im Waldteil Hohbrunnen 640

„  „ J C Am „Öfele" nördlich von Beiningen 650
„  „ JC Wegkreuzung 300m östlich der vorderen Gleißenburg . . 677
„  „ Je Bei der hinteren Gleißenburg 685
„  „ Je Am Ziegelhof an der Straße Beiningen—Pappelau . . . 645
„  „ J C Am Eussenbrunnen südlich vom Wasserreservoir Pappelau 645
„  „ Je Ende des Steintals an der Straße Pappelau—Eingingen . 580
„  „ JC Erbesgrund bei Punkt561, 6mnn 558
„  „ JC Erbesgrund bei Punkt543, 6mnn 550
„  „ JC Steingrnbe nordwestlich von Einsingen weiß JuraC bis . 516
„  „ J C Steinbruch am Yogelberg Einsingen 494

Bohrloch X der Ulmer Wasserversorgung Nordeck des Waldes
Buchhau rechtes Donauufer, Liegendes des Tk 1 tiefer als 446

b) Wippinger Hochfläche (Blatt Bermaringen).

Tk 1 über J £ Straße Herrlingen—Wippingen . 560 mnn

„  „ Js Scharfer Straßenhaken NW. km 9 der Blautaleisenbahn. . 580

Im Wippinger Oolithsteinbruch reichen die Juraoolithe bis 640 „
Beim Steinbruch S. der Bulläcker reicht der weiß Jura e bis 620

„  „ J s In Oberherrlingen 580
NO. Wippingen bei P. 642,7 m nn reicht der weiß Jura e bis 645

tf M

l> tl

ii 99

>1 99
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c) Weidacher Hochfläche (Blatt Bermaringen).

Tk 1 über Je Nordrand des Beibruckberges 572 mnn
„  „ Js Eintritt der Straße Herrlingen—Weidach in den Wald . . 580
„  „ Je Am Eand des von Süßwasserkalk umlagerten weiß Juras-

Buckels westlich des Waldes „Ebene" 605

„  „ J s Am Felsvorsprung östlich des Jurabuckels 603,6 m nn . . 600
„  „ J s In der Brechdarre 600

„  „ Je Südwestlich von „Buchbrunnen" 595 und 600

„  „ Je Nordwestlich von Weidach 608

II II

II II

II II

II II

d) Gebiet zwischen Kiesental, Blautal und der Linie Schammental-
Hagen (Blatt Bermaringen).

Tk 1 über J E Südrand des Mähringer Bergs 585 mnn

„  „ Je Westlich der Straßengabelung Mähringen—Bollingen, Mäh
ringen—Klingenstein 565 „ „
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Tk 1 über J s Am Steinbruch am Müllerweg an der Straße Mähringen —
Bollingen 600 m nn

„  „ J C Östlich vom Loshaldenberg 580 „ ,,
„  „ Je Reservoir nördlich von Bollingen 612
„  „ JC Mähringen Westrand des Dorfes 570

»  „ J C Weg östlich vom „Eappenbad" . . • 565
„  „ Je Auf der Wanne westlich vom Exerzierplatz Lerchenfeld . 590

„  „ Je Weg Talsohle beim Marderhölzle 563
„  „ J C Am Wiesenberg südlich von Dornstadt 585
„  „ J C Nordrand des Füßleshau südlich von Beimerstetten . . . 590

„  „ J e In Hagen 580

»  >1

»>

)> n

>y »I

e) Gebiet zwischen der Linie Schammental-Hagen, dem Blautal und
der Linie Bahnhof Ulm-Jungingen-Hagen (Blatt Bermaringen).

Tk 1 über J e Am Kienlesberg bei Ulm 500 m nn
„  „ J s Beim nördlichen Pulvermagazin im Lehrer Tal 540 „ „

„  „ J C Weg östlich der Schießbaracke im Lehrer Tal 528
„  „ J C Mitte zwischen obigem Weg und dem Dullesbrunnen . . 545

„  „ ,JC Westlich des „S" von Schafäcker 547
„  „ L C Einmündung des Feldwegs in die Straße am Waldrand nörd

lich der Schießbaracke 550 „ »

„  „ Je Oberhalb des weiß Jura e-Steinbruches am Eselswald . . 560 „ „

„  „ JC In den Söflinger Weinbergen 527 „ „
„  „ J C Südlich Flur „Steige" bei Ehrenstein 550 „ „
„  „ J C Hohlweg Flur „Steige" 545 „ „

„  „ Je Unterhalb des alten Süßwasserkalksteinbruches nördlich

von Ehrenstein 550 „ „

„  „ J C Straße oberer Eselsberg—Mähringen 585
„  „ Je Straße Mähringen—Lehr 585
„  „ Je Südwestlich von Flur Birkenlauh 585

„  „ Je Nordwestlich der Kruglesäcker 580 if n

f) Gebiet zwischen der Linie Bahnhof Ulm-Jungingen-Hagen,
der Donau und der Linie Hagen-Langenau.

(Blätter Bermaringen und Langenau.)

württembergisches Ufer. . 447 mnn
Tkl über JC Neue Donaubrücke in Ulm , bayerisches Ufer 460 „ „{

J C Garnisonslazarett Ulni 500 „ „

J e Neues Krankenhaus Ulm 490 „ „

J e Örlinger Tal beim Schwedenturm 515 „ „
J s An der Stuttgarter Bahnlinie bei km 91 525 „ „

JC Am Weg, 150 m südlich vom Hofgut Örlingen. . . . . 517 „ „
JC Weiß Jura C-Steinbruch bei km 69 der Heidenheimer Bahn 483 „ „

J C An der Heidenheimer Bahnlinie an der Landesgrenze bei
Obertalfingen 465 „ „

J e Straße Albeck — Ulm bei km 55 555 „ „

J e Am Kornberg bei Albeck 530 „ „
Js Felsbuckel oberhalb des W.Jura e-Steinbruchs an der Laushalde 560 „ „
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Tk 1 Über J s An der ülmer Straße an der Laiishalde 540 ra nn

»  J C Nördlich vom Weiler Witthau 550 „ „

2. Brenztalbezirk.

(Blätter Sontheim und Niederstotzingen 1: 25000, herausgegeben von der Eisenbahn-
. Verwaltung; Blätter Wittislingen und Gundelfingen, bayerische Karte 1:25000).

Tk 1 über J e Weg auf den Sandberg bei öllingen 520 m nn
»  „ J C Tälchen südlich von Hof Lindenau 525 „ „
„  „ Je Wasserleitung für Oberstotzingen an der Straße Ober

stotzingen—Stetten 500 „ „
„  „ J C Am Galgenberg Niederstotzingen . 485 „ „
„  1, J C Im weiß Jura C-Steinbruch beim Ostausgang von TJnter-

raödlingen ; 454 „ „
u  „ Je Sporade bei Bahnhof Ziertheim a. d. Egau 460 „ „

Tektonik.

Beim Überblick über obige Höhenzahlen der Grenzfläche erweist sich, daß
diese Fläche im Blautaibezirk beträchtlich gegen Südosten absinkt, während sie im
Brenztalbezirk nur schwach gegen Osten geneigt ist. Die sporadischen, geringmächtigen
Vorkommen von ülmer Schichten im Brenztalbezirk sind, wie noch näher ausge
führt werden wird, vorwiegend in präaquitanen Talungen, nicht auf tektonisch ge
senkten Schollen abgelagert. Das geringe gegen Osten gerichtete Einfallen ist dort
sehr im Gegensatz zum Blautalbezirk nicht stärker als dasjenige der darüber lagernden
burdigalen Meeressande und ist so wahrscheinlich vorwiegend jüngeren Erdbewe
gungen zuzuschreiben.

Im Blautalbezirk dagegen ist die Liegendfläche der Ulmer Schichten durch
kräftigere, und wie sich zeigen wird, ältere Krustenbewegungen betroffen worden.
Mit dem Einsetzen der Ulmer Schichten auf der Linie Gleißenburg bei Blaubeuren-
Wippingen-Tomerdingen sinkt die Juraplatte stark gegen Südosten ab. Der höchste
Punkt der Grenzfläche des Juras zu den Ulmer Schichten befindet sich bei der

hinteren Gleißenburg bei 685 mnn, der tiefste erschlossene Punkt auf dem württom-
bergischen Ufer der neuen Donaubrücke in Ulm bei 447 mnn. Bei den Wasser
bohrungen der Stadt Ulm, die links und rechts der Donau im Gögglinger Ried, im
Gögglinger Wald und im Auwald Fischerhausen niedergebracht wurden und deren
tiefste, das Bohrloch X am Nordeck des Waldes Buchhau am rechten Donauufer
eine Tiefe von 446 mnn erreichte, wurden die Ulmer Schichten nicht durchsenkt.
Die bei der Besprechung dieser Bohrungen von C. Reoelmann (45) gemachte An
nahme, daß im Liegenden der Ulraer Schichten durchweg eine 10 m mächtige
Bank von festem Rugulosakalk vorhanden sei, ist unzutreffend, und die Zuteilung
von beliebigen in den Bohrlöchern getroffenen Süßwasserkalklagen zu dieser ver
meintlich konstanten Bank ist. ganz willkürlich vorgenommen. So ist der von
C. Regei.mann 1. c. S. 51 unter solchen Voraussetzungen errechnete Betrag des Ein
fallens wertlos. Nach der Ausbildung der Ulmer Schichten in dem Bohrfeld ist
allerdings anzunehmen, daß die Juraoberfläche durch die tiefsten Bohrlöcher fast
erreicht wurde.

Von der Höhe der Gleißenburg bei Blaubeuren sinkt demnach die Jiiraober-
fläche auf eine Entfernung von ca. 12 km bis zur Donauniederung um ca. 240 m
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gegen Südosten ab. Wie die oben angeführten Höhenzahlen, besonders die des
nördlichen Hochsträsses, die so angeordnet sind, daß sie einem Aufstieg von der
Donau längs des Blautals bis zur hinteren Gleißenburg und dann einem Abstieg
von dort durch den Erbesgrund über Einsingen bis vrieder zur Donau entsprechen,
zeigen, ist dieses Absinken gegen Südosten ein ziemlich allmähliches. Einigermaßen
nähert sich die absinkende Juraoberfläche einer Ebene, die N. 45®0. streicht und
mit 2®/o gegen Südost einfällt. Man könnte denken, daß dieses Absinken dem all
gemeinen Einfallen der Alb gegen Südost entspreche, angesichts der Angabe bei
Regelmann (87 S. 67), daß das Generalfallen der schwäbischen Alb 2,4®/o gegen Süd
osten betrage. Dieses Generalfallen mag nun für den südwestlichen Teil der Alb,
von dem C. Regelmann (5 S. 61) ja auch ausging, zutreffen, für die gesamte Alb ist
es sicher zu hoch. Wenn man berücksichtigt, daß am Kienlesberg bei Ulm sich
die Oberfläche des weiß Juras bei 500 mnn befindet, so müßte bei 2,4 ®/o Durch-
schnittsgefäll gegen Südost diese Oberfläche am Nordwestrand der Alb in der Gegend
des Randecker Maars bei 1400 m verlaufen, während dort in Wirklichkeit die s-Kalke
nur Höhen bis 830 mnn erreichen, wobei es bedeutungslos ist, daß dort einige
Dutzend Meter dieser Kalke denudiert sein können. Der Kienlesberg bei Ulm und
das Randecker Maar sind in der Fallrichtung 36 km voneinander entfernt und
weisen 330 m Höhenunterschied auf, was einem Generalfallen von 0,92®/o entspricht.
Scheidet man aus dieser Strecke den auf das Gebiet der Ulmer Schichten ent

fallenden Anteil mit einem Durchschnittsgefälle von 2®/o aus, so bleibt für die
mittlere und nordwestliche Albzone auf der Strecke Hintere Gleißenburg-Randecker
Maar ein Generaleinfallen von 0,5®/o übrig, womit erwiesen ist, daß innerhalb des
Gebiets der Ulmer Schichten ein bedeutend stärkeres Absinken gegen Südost vor
handen ist, als in der fast horizontal gelagerten mittleren Albzone. So zeigen auch
die hier beigegebenen Profile deutlich, daß nordwestlich der Verbreitung der Ulmer
Schichten die Lagerung der Juraplatte fast horizontal ist.

Das Absinken der Juraplatte wird wahrscheinlich durch eine Reihe, wohl
meist von Südwest nach Nordost streichender Verwerfungen mit geringer Sprung
höhe hervorgerufen. Hinweise auf solche Verwerfungen geben jähe Höhenunter
schiede in der Grenzfläche auf kurze Entfernungen. Solche Höhenunterschiede zeigen
sich z.B. bei dem Süßwasserkalksteinbruch an der Straße Söflingen—Hart
hausen, bei dem sich die Grenze bei 527 mnn befindet, während sie 350m nörd
lich davon, an der Flur Binzelfinger schon bei 543 mnn verläuft.

Bei Wippingen befindet sich die Grenze an der Straße Herrlingen—Wip
pingen in der für das dortige Gebiet ungewöhnlich tiefen Lage von 560 mnn und
in Oberherrlingen bei 580 mnn, während im Wippinger Oolithsteinbruch der weiße
Jura schon bis 640 mnn emporragt. Diese Verhältnisse deuten auf tektonischen
Einbruch an Verwerfungsspalten.

Am Eselsbergmassiv befindet sich die Grenze beim Steinbruch am Esels
wald bei 560 mnn, während sie in den nahen Söflinger Weinbergen schon auf
530mnn gesunken ist. In den Söflinger Weinbergen zeigten sich dann auch in
der Tat bei den Aufschlüssen der Armierung der Festung Ulm verschiedene klaf
fende, bis 60 cm breite, ostwestlich streichende Verwerfungsspalten in den Süß
wasserkalken, die mit Sand und Süßwasserkalktrümmern erfüllt waren und längs
deren geringe Verschiebungen der Süßwasserkalke erfolgt waren.

Schließlich deuten die Verhältnisse in der unmittelbaren Umgebung Ulms
auf solche gegen Südosten absinkende Treppenbrüche mit geringer Sprunghöhe.
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Während beim Pulvermagazin im Lehrer Tal sich die Grenze noch bei 540 mnn
befindet, ist sie 1 km südlich davon am unteren Hang des Michelbergs sowohl bei
der Kienlesbergkaserne wie beim Lazarett schon auf 500mnn gesunken und aber
mals 1,5 km weiter südlich befindet sie sich an der Donau bei der Ziegellände bei
467 mnn, an der neuen Donaubrücke am württembergischen Ufer bei 447 mnn.

Zur Entscheidung der bedeutungsvollen Frage, wie sich das Absinken der
Juraoberfläche gegen die Tiefen Oberschwabens zu gestaltet, stehen immer noch
keine weiteren Daten als die des Ochsenhauser Bohrlochs zur Verfügung, bei dem
bei 143,45 m unter dem Meeresspiegel das Liegende der unteren Süßwassermolasse
noch nicht erreicht war. Würde vom Ulmer Gebiet an das durchschnittliche Ein

fallen von 2"/o bis nach Ochsenhausen anhalten, so müßte dort dieses Liegende
bei 10 m nn unter dem Meeresspiegel erreicht worden sein. Doch schon ein durch
schnittliches Einfallen von 2,5 "/o würde, wie bereits C. Regelmann (45 S. 40) gezeigt
hat, den Verhältnissen gerecht. So kann man also nur sagen, daß das Absinken der
Juraoberfläche gegen die Tiefen der oberschwäbischen Sammelmulde zu beträcht
licher wird als in dem der Untersuchung zugänglichen Gebiet nördlich der Donau;
viel beträchtlicher braucht es aber nicht zu sein.

Nun haben verschiedene Autoren geglaubt, eine einheitliche, bedeutende Ver
werfung von über 100 m Sprunghöhe im Innern des Hochsträsses feststellen zu können.
Nachdem schon Gümbel (15 S. 378) und Kranz (34 S. 481) eine derartige Ver-

li, werfung in ihre Profile vom Hochsträß eingezeichnet hatten, versuchten K. Mahler
und . Müller (39 S. 367) dieselbe kartographisch festzulegen. Die Beweisführung
dieser. Autoren gründet sich aber völlig auf die, wie weiter unten gezeigt werden
soll, unzutreffende Voraussetzung, daß die Ablagerungen der Ermingen Turitellen-
platte und der Grimmelfinger Graupensande ursprünglich auf dem Grund desselben
Gewässers in einer Höhenlage als verschiedene Faziesbildungen abgesetzt worden
seien. Gegen die allerdings nicht ausreichend begründeten Anzweiflungen C.Regelmanns
(46 S. 44) suchte dann 1911 E. Fraas (48 S. 541) das Bestehen dieser Hochsträß-
verwerfung aufs neue nachzuweisen und zwar mit solchem Erfolg, daß z. B. H. Reck
(58 S. 340) äußerte, die FRAAs'sche Arbeit bringe derart zwingendes Material für
das Bestehen eines Donauabbruchs, daß er nunmehr keinem Geologen mehr zweifel
haft sein würde. Wie steht es nun mit diesem zwingenden Material? Die gegen
seitige Höhenlage des Erminger Manns und der Grimmelfinger Graupensande scheidet
Fraas mit Recht bei der Erörterung der Verwerfung aus, stützt sich vielmehr aus
schließlich auf die Höhenlage des jurassischen Untergrundes. Nun bringt Fraas
1. c. S. 541 fünf Höhenzahlen, wonach die Grenze des Jura zu den Ulmer Schichten
auf dem ganzen nordwestlichen Hochsträß fast horizontal bei 550—560 mnn durch
streichen würde. In Wahrheit befindet sich diese Grenze oberhalb von Gerhausen,
nicht wie Fraas angibt, bei 560 mnn, vielmehr 90 m höher bei 650 mnn, und im
Gleisselstetter Tal bei Söflingen ist die Grenze überhaupt nicht erschlossen, kann
sich aber dort nach Funden von anstehenden Ulmer Schichten keinesfalls höher

als bei 500 mnn befinden, während sie nach Fraas dort bei 550 mnn verlaufen
soll. Die Reihe der von mir ermittelten Grenzpunkte zeigt deutlich, daß von einer
so einfachen Lagerung auf dem Hochsträß keine Rede sein kann, daß vielmelu
die Juraoberfläche ziemlich stetig gegen Südost absinkt. Mit einem solchen stetigen
Absinken sind auch die Höhenlagen der Grenzfläche im weiß Jura C-Steinbruch

am Vogelberg bei Einsingen bei 494mnn und im weiß Jura C-Steinbruch im
Erbesgrund bei 550 m nn, woraus Fraas die Sprunghöhe der Verwerfung erschließen

III
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will, im Einklang. Daß zwischen den beiden angegebenen Punkten keine einbeit-
licbe Yerwerfung in dem von Fraas angenommenen Ausmaß durchgebt, erbellt dar
aus, daß zwischen diesen Punkten an der „Steingrube" nordwestlich von Einsingen
die weiß Jura-Oberfläche in einer Höbe von ca. 516 m nn, also in einer vermit
telnden Höhenlage aufgeschlossen ist. Es läßt sich also aus den Höhenlagen der
Juraoberfläcbe kein Hinweis auf das Besteben einer einbeiÜicben großen Hocb-
sträßVerwerfung gewinnen. E. Hennig (90) bat darauf hingewiesen, wie unheilvoll
das Zeichnen überhöhter Profile die tektonischen Vorstellungen beeinflußt. Dies
war auch hier der Fall. Um sich hiervon zu überzeugen, genügt es, einen ver
gleichenden Blick auf die stark überhöhten Profile hei Mahleb und MtiLLER (39
S. 375) oder gar bei K. Miller (41 S. 437) und auf die hier beigegebenen un über
höhten Profile zu werfen. Wie dort im einzelnen, so hat sicher im allgemeinen das
vielverbreitete (z. B. E. Kayser 94 S. 38), etwa 20fach überhöhte BRANco'sche Alb
profil wesentlich dazu beigetragen, die Vorstellung von einem gewaltigen, jähen
Donauabbruch fest einwurzeln zu lassen. Ein solcher jäher Donauabbruch ist nun
aber im behandelten Gebiet nicht vorhanden, vielmehr sinkt die Juraplatte an einem
System von Verwerfungen mit geringer Sprunghöhe ziemlich allmählich gegen
Südosten ab.

Wann fand dieses Absinken statt? Innerhalb des Bereiches der Himer Platte

lagern auf den Ulmer Schichten an einer Reihe von Punkten Ablagerungen der
burdigalen Meeresmolasse. Die Liegendfläche dieser Ablagerungen ist nun aber der
Liegendfläche der Ulmer Schichten durchaus nicht parallel, streicht vielmehr N. 14' 0.
und fällt mit bloß 0,7 °/o nach 0.14° S. ein. Hieraus geht unzweideutig hervor, daß
die Absenkung der Ulmer Platte mit durchschnittlich 2°/o gegen Südost im wesent
lichen älter als burdigal ist. Angesichts der Tatsachen, daß die Himer Schichten
genau entsprechend dem Einfallen der Ulmer Platte gegen Südost an Mächtigkeit
anschwellen und daß sich alle Lagen der Ulmer Schichten in ganz flachem Wasser
gebildet haben, ist es sehr wahrscheinlich, daß die Absenkung während des Ab
satzes der Ulmer Schichten selbst erfolgte, daß die absinkende oberschwäbische
Mulde in dem Maß, als sie einsank, mit Sedimenten aufgefüllt wurde. Die Ab
senkung der Ulmer Platte hat demnach aquitanes Alter.

Die präaquitane Landoberfläche.

Unter den Ulmer Schichten liegt die präaquitane Landoberfläche begraben.

Es war dies durchaus keine Ebene, sondern ein Gebiet mit beträchtlichem Relief.
0. Fraas hatte dies schon 1866 richtig erkannt. Er schreibt'): „Das Tertiärgebirge
traf bei seiner Bildung die Oberfläche der Alb schon mannigfach zerklüftet, zernagt,
verstürzt, mit Hügeln und Tälern. In die Risse, Klüfte und Niederungen legten
sich tertiäre Schichten, denen gewissermaßen das Geschäft oblag, die gestörten Ober
flächen des Jura zu ebnen und auszugleichen." Auf diese Weise muß ein Teil der
jähen Höhenunterschiede in der Grenzfläche des Jura zu den Ulmer Schichten ge
deutet werden. Daß solche alten Talungen bei Beginn des Absatzes der Ulmer
Schichten bestanden, das zeigen größere Aufschlüsse der Grenzfläche unzweideutig.

Die schönsten Beobachtungen dieser Art konnte ich bei den umfangreichen Gra
bungen für den Bau des neuen Ulmer Krankenhauses machen. Dort (s. Abb. 1) war

der Jurauntergrund, der zu der Schwammfazies des weiß Jura s gehörte und auf

') Begleitworte zum Atlasblatt Ulm. S. 10.

Oeognostlsche Jahreshefte. XXXVn. Jahrgang. 12



178 A. Moos: Beiträge zur Geologie des Tertiärs im Gebiet zwischen Ulm und Donauwörth.

den sich eine mächtige Folge von Mergeln und Kalken der ülmer Schichten legte,
sehr uneben und buckelig, so daß auf 60 m Entfernung Höhenunterschiede der
Grenzfläche von über 5 m zu beobachten waren. Es war unmittelbar ersichtlich,

daß diese Höhenunterschiede, durch alte Talungen erzeugt, schon bei Beginn der
Ablagerung der Tertiärmergel vorhanden waren. Die tiefsten Süßwasserschichten
lagen in Mulden eingesenkt, während dann höhere Lagen über die tieferen über
griffen und so ihrerseits stellenweise unmittelbar auf den Jurauntergrund zu liegen
kamen. Die Gestalt des Untergrundes prägte sich noch in einer wellenförmigen
Lagerung der tieferen Süßwassermergel aus, indem diese die Unebenheiten des
Untergrundes in abgeschwächtem Maße wiederholten, während dann die höheren
Lagen allmählich völlig horizontal sedimentiert wurden. Auf diese Art, also dis-
kordant, sind sämtliche Lagen der Uimer Schichten dem Juragrund auf- und an
gelagert. Die Diskordanz ist teils durch die präaquitanen Talungen bedingt, also
Erosionsdiskordanz, teils durch das Absinken der Ulmer Platte, tektonische Dis
kordanz. Sehr schön zeigte diese Diskordanz im Frühjahr 1921 die hangende Partie

des weiß Jura C-Steinbruchs am Vogelberg bei Einsingen (s. Abb. 2). Das dortige
Profil wird weiter unten besprochen werden. •

War an den erwähnten Plätzen das Vorhandensein präaquitaner Talungen

augenfällig, so glaube ich jähe Höhenunterschiede in der Grenzfläche des Jura zu
den Ulmer Schichten auch noch an folgenden Punkten solchen Talungen zuschreiben

zu dürfen:

Dort,wo die Süßwasserkalkdecke sich verschwächt, in der Gegend von Weidach,
ragen Buckel von weiß Jura s inselförmig aus ihr empor. Steigt man vom Blautal
bei Klingenstein auf die Höhe des Beibruckberges, so bemerkt man, daß er bis zu
seinem Gipfel bei 578,9 mnn aus weiß Jura s-Massen besteht. Etwas weiter nörd
lich aber trifft man an der Straße Herrlingen—Weidach die Auflagerung der
Ulmer Schichten auf die Jurakalke in etwas tieferer Lage, nämlich bei 572 mnn.

Die Straße steigt dann noch an, um die Höhe der „Ebene" bei 611 mnn zu ge
winnen. Doch bewegt sie sich hierbei durchaus nicht die ganze Strecke im Süß
wasserkalk, vielmehr treten bei 590 mnn die Jurafelsen wieder hervor. Diese bilden
dann den Untergrund des höchsten Teils der Hochfläche südlich von Weidach, so
weit diese sich über 600 mnn erhebt. An die Flanken dieses Buckels lagert sich
aber wieder in etwas tieferer Lage von 590—600 mnn Süßwasserkalk an. Weidach
selbst steht bei 605,8 mnn auf Jura. Nordwestlich von Weidach steigt dann das
Gelände in den „Hartäckern" bis 634,1 mnn. Auch hier findet sich nun nochmals
von 608 —615 m nn Süßwasserkalk angelagert. Da alle diese Lagerungsverhältnisse
mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit dem präaquitanen Relief zugeschrieben werden
dürfen, muß dies in der Weidacher Gegend Höhenunterschiede von mindestens 40 m
aufgewiesen haben. Das inselförmige Emporragen von weiß Jurabuckeln aus der
Decke der Ulmer Schichten erinnert an ähnliche Vorkommen auf der Südwestalb,
wo bei Winterlingen unweit Sigmaringen Jurabuckel die Citharellenkalkdecke über
ragen (Leuze 96 S. 343).

Westlich von Dietingen, im Nordwesteck des Blattes Ulm der topogr. Karte
von Württemberg 1:25 000, liegt an dem doppelten Straßenhaken südwestlich des
Waldteils „Hülen" das Liegende des Süßwasserkalks bei 610 mnn, während sich
unmittelbar nordwestlich und südwestlich hiervon weiß Jura-Felsbuckel bis 628

und 630 mnn erheben. Auch hier handelt es sich mit Wahrscheinlichkeit um eine

alte Talung.
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Bei Albeck sind die Höhenverhältnisse der Grenzfläche die folgenden: Süd
lich von Albeck bei km 55 der Ulmer Straße befindet sich die Grenzfläche bei

560 m nn. An dem südwestlich hiervon gelegenen Kornberg sinkt die Grenzfläche
zwar nicht, wie es Blatt Ulm der geogn. Karte 1:50000 darstellt, bis auf die Tal
sohle, immerhin aber bis ca. 520 m nn, um dann 500 m südlich davon schon wieder
auf 554,6 mnn anzusteigen. In ungefähr derselben Höhe hält sich dann die Grenz
fläche bis oberhalb des weiß Jura e-Steinbruches an der „Laushalde", wo der Jura
fels bis 558 mnn ansteigt. Auf der Südseite des Tälchens hingegen, in dessen Hord
hang der erwähnte Steinbruch angelegt ist, ist die Grenzfläche schon wieder auf
540mnn gesunken. Auch diese bis 40m betragenden Höhenunterschiede werden
wohl dem präaquitauen Relief zuzuschreiben sein.

Daß in der Gegend von Öllingen und Niederstotzingen die Ulmer Schichten
einem sehr unebenen Untergrund aufgelagert sind, geht schon daraus hervor, daß
hier die Meeresmolasse an dicht benachbarten Punkten in derselben Höhenlage

bald auf Jura, bald auf Ulmer Schichten aufgelagert ist (Lutzkiär 95 S. 162 u. 166).
Die weiß Jura C-Kuppe auf dem Sandberg bei Öllingen, von der Ldtzeier nachwies,
daß sie als solche schon bei Beginn der tertiären Meeresüberflutung vorhanden
war, bestand sogar schon während der Bildung der aquitanen Süßwasserseen, deren
Sedimente sich stellenweise unter dem Marin am Fuß der Kuppe vorfinden. Da

die Süß Wasserkalke bei 520 mnn auf dem Jura lagern, während sich dieser in der
Mitte des Sandberges als Kuppe bis 539,3 mnn erhebt, waren in dieser Gegend
bei Beginn des Absatzes der Ulmer Schichten Höhenunterschiede von mindestens
20 m vorhanden.

Schließlich ist östlich der Brenz bei Untermödlingen (Blatt Gundelfingen

der bayr. topogr. Karte 1:25000) die Einlagerung der Ulmer Schichten in eine Jura
senke nochmals deutlich zu beobachten. Unmittelbar westlich von Untermödlingen
ist der dort nur ca. 30 m hohe SüdostabfaU der Albplatte gegen die Donauniederung
bis oben bei 475 mnn aus weiß Jura C aufgebaut, wie ein Steinbruch dicht ober
halb des tiefen Hohlwegs am Nordausgang des Dorfes zeigt. Geht man nun von
diesem Steinbruch an den Hohlweg heran und steigt die ca. 8 m hohe Böschung
des Hohlwegs hinab, so zeigt sich, daß diese von unten bis oben aus Mergeln
und Kalken der Ulmer Schichten aufgebaut ist. Trotzdem nun in einem Seiten
hohlweg sogar die mit etwa 30" gegen Osten einfallende Grenzfläche der Ulmer
Schichten zu den weiß Jura C-Kalken ziemlich deutlich erschlossen ist, ist es mir
zweifelhaft geblieben, ob ein alttertiäres Tal mit steiler Seitenflanke, oder eine post-

aquitane, zum Donaurand ungefähr senkrechte Verwerfung vorliegt. Etwas östlich
des Dorfes zeigt dann ein kleiner Steinbruch, daß dort der Süßwasserkalk bei
454mnn horizontal dem weiß JuraC aufgelagert ist. Die Ulmer Schichten sind
hier aber nur etwa Ilm mächtig, denn schon bei 465 m nn lagern sich die Sande
der Giengener Meeresmolasse darauf. 1,5 km östlich von Untermödlingen steigt dann
die weiß Jura £-Kuppe des Hohlen Steins oder Wolfsfelsens bis 470 mnn an, und
eine solche Höhe erreicht der Süßwasserkalk nicht mehr, der somit zwischen die
C-Höhen im Westen von Untermödlingen und dem Hohlen Stein eingemüldet liegt.

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß bei Beginn des Absatzes der Ulmer
Schichten eine nur in ihrem Bereich rein überlieferte, durch die vorausgegangene
kretazische und alttertiäre Erosion und Denudation geschaffene Skulptur der Land

oberfläche bestanden hat, die Höhenunterschiede bis mindestens 40 m aufweist.
Diese Skulptur zeigt stellenweise eine deutliche Abhängigkeit von der Beschaffenheit

12*
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der jurassischen Gesteine, indem die Talungen an den leicht zerstörbaren weiß
Jura C, die Höhen an den massigen weiß Jura s gebunden sind. Das damalige Relief ist
im Vergleich mit dem heutigen, wo z.B. im Blautal Höhenunterschiede bis über 200 m
auf kurze Entfernungen vorkommen, gering, beträchtlich aber im Vergleich zu dem
Relief, wie es bei Beginn der Überflutung durch das burdigale Meer und später
beim Absatz der altpliozänen Schotter vorhanden war. Für die gegenwärtigen Ober
flächenformen des Gebiets sind die präaquitanen Talungen bedeutungslos, da sie
auf den Höhen von Tertiärsedimenten eingedeckt sind, während sie von den heu
tigen tiefen Erosionstälern beliebig durchschnitten werden. Im allgemeinen ähnelt
die Skulptur der unter den Ulmer Schichten begrabenen präaquitanen Landober
fläche dem Relief von Trockentälern und Jurabuckeln, wie es die heutige von ter
tiären Sedimenten freie Albhochfläche zeigt. Es muß aber dahingestellt bleiben, ob
unter den Einzelzügen dieser heutigen Alboberfläche noch solche von so hohem
Alter erhalten sind. Immerhin darf man annehmen, daß die Albhochfläche, auf
deren Bedeutung als alte fossile Landschaft in den letzten Jahren von verschie
denen Autoren hingewiesen wurde, eine Fortsetzung der in der Ulmer Gegend
unter den aquitanen Süßwasserablagerungen begrabenen Landoberfläche ist, womit
das Alter der Hochfläche selbst als präaquitan festgelegt ist.

Die Mächtigkeiten der Ulmer Schichten.

Da die Mächtigkeit der Ulmer Schichten im Blautalbezirk außerordentlich
schwankt, soUen hier die Mächtigkeitszahlen auf einer Reihe von nordwestlich ge
legten Profilen dargestellt werden. An den Punkten, bei denen das Hangende heute
nicht mehr vorhanden ist, und deshalb die Zahl für die Hangendgrenze durch
Konstruktion der Liegendfläche der Meeresmolasse bzw. der Graupensande ge
wonnen wurde, ist diese Zahl eingeklammert. Im übrigen stellen alle erhaltenen
Werte nicht die ursprünglichen Mächtigkeiten dar, vielmehr diejenigen Mächtig
keiten, wie sie bei Beginn der Ablagerung der burdigalen Meeresmolasse bzw. der
Grimmelfinger Graupensande vorhanden waren. Da nun zwischen das Ende der
Ablagerung der Ulmer Schichten und die burdigale Meeresüberflutung, wie noch
gezeigt werden soll, eine Zeit geringer Abtragung fällt, muß selbst dort die Mäch
tigkeit der Ulmer Schichten ursprünglich, wenn wahrscheinlich auch nicht um viel,
beträchtlicher gewesen sein. In dem Gebiet aber, wo Graupensande das Hangende
bilden, ist die ursprüngliche Mächtigkeit noch viel stärker vermindert Tm bei
der Hangendgrenzzahl bedeutet, daß die burdigale Meeresmolasse, Ts daß die Grimmel
finger Graupensande das Hangende bilden.

Strecke Bollenösch bei Einsingen—Sonderbuch (Profil I):

Bollenösch bei Einsingen 490—505mnnTs 15 m
„Steingrube" nordwestlich von Einsingen, wahrscheinlich . . . . . . . . 0 „
Sahlenhau oberhalb von Eggingen 565—(645mnnTm) 80 „
Heidenäcker bei Markbronn 610—(670 m nn Tm) 60 „
Sonderbuch 0 „

Strecke Gögglinger Wald—Gehrenberg bei Wippingen (Profil II):

„Sahlen" bei Grimmelfingen ca. 485—500mnnTs 15 m
Allewinder Höhe ca. 530—620 m nn Tm 90 „
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Spitalwald bei Ermingen 550—630mnnTra . . . . . . 80 m
Kappel bei Arnegg 585—(635mnnTm) . . . 50,,
Gehrenberg bei Wippingen 0»

Strecke Galgenfeld bei der Donautalbriicke—Wippinger Höhe.

Galgenherd bei der Donautalbrücke ca. 450—(480mnnTs) 30 m
Beim Weiler Donautal ca. 480—495 ra nn Ts 15 „

Schanzberg am oberen Kuhberg ca. 510—610mnnTm 100,,
Klingensteiner Wald 570—(630mnnTm) 60 „
Blautalhang südöstlich von Wippingen 580—(640mnnTm) . . . . . . . 60 „
Alter Süßwasserkalksteinbruch östlich von Wippingen 590—(640mnnTm). 50 „
Straße Wippingen—Laulern * 0„

Strecke Bahnhof Ulm—Schloßberg bei Bollingen (Profil III):

Kienlesberg Ulm 500 — (580 m nn Tm) 80 m
Steinbruch am Eselswald 560—(610mnnTm) 50 „
Kuppe des Oberen Eselsbergs 570—610mnnTm 40 „
Nordrand des oberen Eselsberges 585—(610mnnTm) 25 „
Nordhang des Schammentals bei Mähringen 570—(615mnnTm). . .. . . 45 „
Östlich von Flur „Loshaldenberg" 580—(620mnnTm) 40 „
Schloßberg bei Bollingen 0 „

Strecke Neues Krankenhaus Ulm—Steinbruch südlich von Tomerdingen:

Neues Krankenhaus Ulm 490—(570mnnTm) 80 m
Örlinger Tal 515—(575mnnTm) 60 „
Lehr ca. 550—(600 m nn Tm) 50 „
Westlich der Kruglesäcker bei Lehr 580—(615 m nn Tm) . 35 „

Auf der Wanne beim E.verzierplatz Lerchenfeld 590—(620mnnTm) . . . 30 „
Am Mühlweg zwischen Bollingen und Dornstadt 590—(625mnnTm) . . 35 „
Weiß Jura e-Steinbruch an der Straße Tomerdingen — Böttingen 0„

Strecke Kugelberg bei Talfingen—Ägenberg bei Hörvelsingen
(Profil IV):

Fuß des Kugelbergs bei Talfingen ca. 455—(545 m nn Tm) 90 m
Gipfel des Kugelbergs bei Talfingen ca. 470—(550mnnTm) 80 „
Beim Wäldchen Langer Mantel ca. 500—550mnnTm . . . . . . . . . 50 „
An der Albecker Straße 540—(560mnnTm)/ . 20 „
Beim Hof Witthau 550—(570 m nn Tm) 20 „
Gipfel des Ägenbergs bei Hörvelsingen 0 „

Aus diesen Profilen geht hervor, daß die Ulm^r Schichten von Mächtigkeiten
bis 100 m in nordwestlicher Kichtung überall auf eine Entfernung von 6—8 km

völlig auskeilen.' Die Profile liefern so den genaueren Nachweis für das schon
längere Zeit bekannte Auskeilen der Ulmer Schichten am südöstlichen Albrand.
Die auffallendste Erscheinung aber zeigen die Profile I, II und III. Hier sinken
die Schichtmächtigkeiten in nordwestlicher Richtung rasch auf 0—15 m herab, um

dann am nächst gelegenen Punkt plötzlich wieder auf 80—100 m anzuschwellen.
Es ist leicht zubemerken, daß im Bereich der geringeren Mächtigkeiten
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die ülmer Schichten von den Grimmelfinger Graupensanden bedeckt
werden, während auf der mächtigen Schichtenfolge im Nordwesten die

Erosionsfetzen der burdigalen Meeresmolasse auflagern. Die Profile zeigen
so im einzelnen das merkwürdige Lagerungsverhältnis, auf das zum erstenmal E. Fraas

1911 (48 S. 543) hinwies. Als primär läßt sich dieser sprunghafte Wechsel in der
Mächtigkeit unmöglich auffassen, vielmehr muß in der südöstlichen Zohe der größte
Teil der Ulmer Schichten nachträglich entfernt sein. Auf .welche Art diese Entfernung
stattfand, soll bei der Besprechung der Grimmelfinger Graupensande erörtert werden.

Sehr im Gegensatz zu der mächtigen Platte Ulmer Schichten im Blautalbezirk,
finden sich im Brenztal bezirk nur inselförmige, geringmächtige Vorkommnisse.
Es kann daher von hier keine Zusammenstellung von Mächtigkeiten langer Profile

gebracht werden, sondern nur von Mächtigkeiten einzelner Punkte.

Weg auf den Sandberg bei ÖUingen 520—525 m nn Tm 5 m
Tälchen südlich des Hofes Lindenau 525—530mnnTm 5»

Wasserleitung an der Straße Oberstotzingen — Stetten 500—505mnnTm. . 5„
Galgenberg bei Niederstotzingen 482—492mnnTm 10,,
östlich von Untermödlingen 454—465mnnTm 11 „

Bei diesen geringen Mächtigkeiten und dem Vorkommen in präaquitanen
Talungen der Juraoberfläche nehmen die Ulmer Schichten im Brenztalbezirk nur
einen geringen Anteil am Aufbau der Landschaft. Dagegen schwellen hier die Sande
der auflagernden Meeresmolasse an, und so kommt folgender Gegensatz in der Zu
sammensetzung des südöstlichen Albrandes südwestlich und nordöstlich von Langenau
zustande: Die Hochfläche südwestlich von Langenau wird von einer bis 100 m
mächtigen, sich nach Nordwesten auskeilenden Platte von Ulmer Schichten ge
bildet, auf deren Oberfläche man mit Aufmerksamkeit spärliche Erosionsfetzen von
Meeresmolasse entdeckt, nordöstlich von Langenau dagegen baut diese Meeresmolasse
bis 20 m mächtige Sandhügel auf, die vielfach unmittelbar auf Jura, stellenweise
auf wenige Meter mächtigen Ulmer Schichten aufruhen. Der Unterschied der
Profile I—IV gegenüber den Profilen V und VI bringt diesen noch nie hervor
gehobenen Gegensatz anschaulich zur Darstellung. Der Grund für diesen Unterschied
liegt vorwiegend darin, daß das Gebiet nordöstlich von Langenau zur Aquitanzeit
nicht in so beträchtlichem Maße nach Südosten abgesenkt wurde wie die Ulmer Platte.

Die Gesteine der Ulmer Schichten.
%

Unter den Gesteinen der Ulmer Schichten zeichnen sich verschiedene aus,
die nur in- den tiefsten Partien dieser Schichten zu treffen sind und die deshalb als

Gesteine der Basisbilduiigeii der Uliner Schichten

zuerst besprochen werden sollen. Es sind die folgenden:

1. Mergelkalke Qiit Bohnerzeinschlüssen.

2. Brekzienkalke.

3. Geröllschichten.

4. Kalke mit kugelförmigen, aus konzentrischen Lagen aufgebauten
Einschlüssen.

1. Mergelkalke mit Bohnerzeinschlüssen finden sich z. B. am Sandberg
bei ÖUingen, im Walde Mückenhau bei Dietingen, in einer kleinen Tasche des Jura
untergrundes beim neuen Krankenhaus Ulm. Stets sind die Bohnerzkörner als Ein-
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Schlüsse scharf von der Mergelkalkmasse, in die sie eingebettet sind, geschieden.
Sie müssen als Fremdbestandteile in den noch weichen Kalkschlamm eingeschwemmt
worden sein. Offenbar waren die Bohnerze längst durch ältere Roterdeverwitterung
und sich daran anschließende Diffusions- und Konzentrationsvorgänge gebildet, als
die Sedimentation in den aquitanen Seen begann. Da wir oben schon gesehen haben,
daß die Hauptmasse der Bohnerze in der Himer Gegend wahrscheinlich sogar älter
als altoligozän ist, kann es uns nicht wundern, daß sie zur Aquitanzeit als fertige
Gebilde vorlagen.

2. Die merkwürdigsten Gesteine der Basisbiidungen sind die Brekzienkalke.
Solche kommen beim Dullesbrunnen im Lehrer Tal bei Ulm und im Hangenden
des weiß Jura C-Steinbruches bei km 69 der Ulm—Heidenheimer Eisenbahnlinie vor.
Es handelt sich um Einschlüsse von eckigen Bruchstücken von weiß Jura C-Gestein
in der Größe von wenigen Millimetern bis zu einigen Zentimetern in einem mer
geligen, sinterartigen Süßwasserkalk. Hierbei sind die Bruchstücke mitunter so dicht
aufeinander gepackt, daß der Grundmasse nur wenige Millimeter breite Lücken zur
Ausfüllung bleiben. Das Gestein gleicht einer tektonischen Brekzie, woran aber bei der
schichtmäßigen Verbreitung im Liegenden der Süßwasserkalke nicht zu denken ist.
An der Heidenheimer Eisenbahnlinie ist die Brekzie ca. 40 cm mächtig. Es wird
sich wohl um einen alttertiären Gehänge- oder Verwitterungsschutt handeln, der bei
Beginn der aquitanen Seenbildung überflutet und durch den sich ablagernden Kalk
schlamm verkittet wurde.

3. Sind die in Süßwasserkalke eingebetteten Jurabruchstücke etwas abgerundet
und liegen sie nicht mehr allzudicht in der Grundmasse, so werden sie als Bach
geschiebe eingeschwemmt sein. Solche Geschiebe fand ich z.B. im Liegenden der
Himer Schichten beim Bau des zweiten Geleises der Bahn Hlm—Friedrichshafen
an der Ziegellände bei Hlm. Sie lagen dort in einem bläulichen Mergelton dicht
über der weiß Jura C-Oberfläche. Die Geschiebe bestanden teils aus weiß Jura C-
Kalken, teils aus oberjurassischen Hornsteinen. Als Besonderheit waren hier Würfel
kristalle von unzersetztem Pyrit auf die Geschiebe aufgewachsen. Merkwürdiger
noch sind die Geschiebe, die im Hangenden des weiß JuraC in dem Steinbruch
im Erbesgrund bei Erstetten bei Punkt 543,6 m nn in den tiefsten Lagen der Süß
wasserkalke vorkommen. Es sind dies bis 8 cm lange, meist flache, kantige oder
kantengerundete Jurakalkstücke, die mit großen Abständen in den weißen kreidigen
Süßwasserkalk eingebacken sind, wobei diese Stücke beliebig orientiert, manchmal
auch auf die hohe Kante gestellt sind. Ich vermute, daß diese Geschiebe durch Bäche
auf den zeitweilig trocken liegenden, noch weichen Kalkschlammgrund des Sees ge
schafft wurden, in den sie dann ungleichmäßig einsackten.

4. Ein letztes bezeichnendes Gestein der Basisbildungen stellen Süßwasserkalke
dar, die in der Hauptsache aus kleinen und großen, kugelförmigen, aus konzen
trischen Lagen aufgebauten Kalkknollen bestehen. Am besten aufgeschlossen
trifft man diese Kalke im Hangenden des weiß Jura C-Steinbruchs am Vogelberg
bei Einsingen. Dort zeigt sich folgendes Profil (Abbild. 1);

e) Humus vermengt mit 'Quarzgraupen der Grimmelfinger Sande . . . 20 cm,
d) Grünlicher Mergelton mit Muskovitschüppchen 100—150 cm,
c) In d) eingelagert: Schwarzbrauner Mergelton mit Helixschalenresten . 20 cm,
b) Heller Kalk mit Kalkknollen. In Klüften vom Hangenden aus ein

dringend ein stark eisen- und manganschüssiger Ton 20—100 cm,
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a) Wohlgeschichtete weiß Jura C-Bänke mit Mytüus Couloni Marcou,
Trigonia suevica Quenst., Pleuromya donacina Goldf. spec., Venus
suevica Goldf. u. s. w bis 4 m.

Außer der schon erwähnten muldenartigen Einlagerung der Tertiärschichten
in die Juraoberfläche ist bemerkenswert, daß auch im Hangenden der Knollenkalke
eine deutliche Diskordanzfläche verläuft. Offenbar erfolgte nach dem Absatz dieser
Kalke eine Trockenlegung, so daß dieselben alsbald wieder von den Atmosphärilien
teilweise zerstört wurden. Die Verwitterungsrückstände der aufgelösten Kalke sind
in Form von stark eisen- und manganschüssigen Tonen in den Klüften der Knollen
kalke erhalten. In die durch die Verwitterung geschaffenen Mulden wurden dann
nach neuer Überflutung mit Süßwasser grüne und schwarzbraune Mergel abgelagert.
Muskovitschüppchen in diesen Mergeltonen weisen darauf hin, daß schon hier ganz
im Liegenden der ülmer Schichten alpines Material eingeschwemmt wurde. Ob die
Knollenkalke selbst zu den Ulmer Schichten gehören, ist fraglich. Angesichts der
geschilderten Diskordanz gehören sie vermutlich zu den Ramondischichten.

Ähnliche Knollenkalke sind mir im Liegenden der Ulmer Schichten nur noch
am Kienlesberg bei Ulm bekannt geworden. Gewöhnlich werden diese Knollenkalke
zu den Pisolitbkalken gestellt. Es empfiehlt sich aber, worauf schon E. Fkaas (20
S. 282) hinwies, den Begriff der Pisolithe auf die echten Quellerbsensteine, wie sie
in Schwaben nur von Laichingen und Böttingen (Beeckhemer 98) bekannt sind,
zu beschränken. Mit solchen echten Pisolithen haben die Einsinger Knollen nichts
zu schaffen. Während bei den Quellpisolithen die Erbsen nur geringe Schwan
kungen um ein mittleres Größenmaß herum aufweisen, können die Einsinger Knollen
Durchmesser von 1 mm bis 6 cm erreichen. Die Knollen sind gewöhnlich unregel
mäßig, mitunter auch schön kugelförmig geformt. Das Wesentliche ist der Aufbau
aus feinen konzentrischen Kalklagen, wie er besonders durch Verwitterung hervor
tritt. Der Kern der Knollen wird manchmal von einem Jurakalkbruchstück ge
bildet. Häufig werden verschiedene kleinere Knollen durch eine gemeinsame Hülle
zu einer großen Knolle zusammengeschlossen. Was die Entstehung solcher Bildungen
anbelangt, so lehnen die neueren schwäbischen Autoren (72 S. 340, 95 S. 169, 96
S. 363) eine Mitwirkung von Algen ab, weil es sich nicht um Meeresablagerungen
handelt und weil sich im Dünnschliff keine Algenschläuche beobachten lassen. Um
Meeresalgen aus der Gruppe der Codiaceen kann es sich natürlich nicht handeln,
und Algenschläuche konnte auch ich im Dünnschliff nicht wahrnehmen. Das'schließt
aber nicht aus, daß diese Gebilde unter der Mitwirkung von Süßwasseralgen ent
standen sind. In den kleinen, kalkreichen Bächen des Hochsträsses finden sich Kalk
knollen und mit Kalk urakrustete Schneckenhäuser, die durch einen Überzug von
grünen Algen zeigen, daß sie unter Mitwirkung dieser entstanden sind. Da nun
die Einsinger Knollen diesen rezenten Vorkommen gleichen, ist es wahrscheinlich,
daß auch die Einsinger Knollen auf dieselbe Art entstanden sind. Käbere Beob-
acbtungen über die Art solcher Umkrustungen haben 0. Fraas (72 S. 341 u. 343)
an einer Kalktuffstelle bei Ravensburg und Maria von Linden in der Hürbe gemacht.

Außer durch die geschilderten Sedimente kann die Basis der Ulmer Schichten
auch durch Süßwasserkalke, -mergel und -sande gebildet werden, die sich in nichts
von den in den höheren Lagen der Profile auftretenden Gesteinen unterscheiden.

') A. EothplEtz. Fossile Kalkalgen ans der Familie der Codiaceen und der Corallineen. Zeitschr.
d. Deutsch. Geol. Gesellsch. Bd. XLIII. 1891. S. 295—322.



Die Gesteine der Ulmer Schichten. 185

Ein Gestein aber, das man als Rückstand der vorhergegangenen Zeit mit Roterde
verwitterung am ehesten an der Basis der ülmer Schichten erwarten würde, die
roten Flammenmergel, traf ich merkwürdigerweise niemals dort, sondern erst in
einiger Entfernung über der Basis zwischen helle, weißliche oder grünliche Mergel
und Kalke eingeschaltet.

Die Hauptmasse der Ulmer Schicliten

baut sich auf aus einem vielfachen Wechsel von
ti'i i irS llki

1. Kalken, ^
2. Mergeln,
3. Sauden.

1. Die Kalke sind das hervorstechendste Glied der ganzen Schichtenreihe
weshalb man vielfach die Ulmer Schichten einfach als unteren Süßwasserkalk be

zeichnet. Doch bilden die Kalke nur Einlagerungen von meist nur wenigen Metern
Dicke in den Mergeln, Mergeltonen und Sanden. Die Kalke fallen deshalb am meisten
ins Auge, weil sie als einziges technisch brauchbares Glied der Ulmer Schichten
in vielen Steinbrüchen aufgeschlossen sind. Geschichtet sind die Kalke meist ziemlich
schlecht in mächtigen Bänken. Dagegen sind sie fast überall stark zerklüftet. In den
Klüften sind häufig umfangreiche Kalkspatdrusen anzutreffen. Allen diesen Kalken
ist ein Gehalt an Bitumen gemein, so daß sie als Sapropelkalke bezeichnet werden
können. Im übrigen ist die Beschaffenheit sehr wechselnd. Als besondere Abarten
kann man unterscheiden: dichte massige Kalke, brekziöse Kalke und Pflanzenkalke.

Massige dichte Kalke finden sich z. B. in dem alten Steinbruch an der Winter
halde oberhalb von Ehrenstein, an der Straße Herrlingen—Wippingen und im Lie
genden des Marius im Hungertal bei Dietingen. Diese Kalke gleichen bei flüchtiger
Betrachtung den Massenkalken des weiß Jurae in erstaunlichem Grade. Pehlen Fos
silien, so gewähren neben dem Bitumengehalt, der sich am deutlichsten nach Be
tupfen mit HCl durch den Geruch kundtut, kleine, vielfach mit Kalkspat ausge
füllte Löcher, wie sie in den jurassischen Kalken nicht vorkommen, einen Hinweis,
daß es sich um Süßwasserkalke handelt. Im Dünnschliff zeigt sich dann, daß diese
Kalke doch nicht so homogen sind, wie es makroskopisch den Anschein hat, daß
vielmehr unregelmäßige kleine Kömer in eine Grundmasse eingebettet sind.

Werden derartige Körner größer, dann entstehen brekziöse Kalke, bisher meist
auch als Pisolithkalke oder pisolithische Kalke bezeichnet. Solche brekziöse Kalke
sind gegenwärtig in dem altberühmten Steinbruch im Wald oberhalb von Eggingen
aufgeschlossen und auch am Kuhberg bei Ulm vielfach zu treffen. Es liegen hier
in einer mitunter durch dunklere Färbung und größere Härte gekennzeichneten
kalkigen Grundmasse unzählige eckige Bruchstücke eines Süßwasserkalkes anderer
Art. Die Größe der Einschlüsse ist auf engstem Raum sehr wechselnd. Gewöhnlich
werden wenige Millimeter nicht überschritten, es kommen aber auch über faust

große Kalkfetzen vor. Die Begrenzung der Einschlüsse gegen die Gmndmasse ist
teils scharf, teils unscharf. Von konzentrischem Lagenbau ist nichts zu bemerken.
Die Entstehung dieser Kalke ist wohl so zu denken, daß ein eben gebildetes und
noch nicht sehr verfestigtes Kalkschlammsediment auf dem Grund eines flachen
Sees durch strömende Wasser wieder aufgerührt wurde und daß dann die aufge
wirbelten Kalkkörner und Bruchstücke gleich wieder durch neues Kalksediment
verkittet wurden. Nicht selten sind die Einschlüsse selbst schon brekziöser Natur:



186 Moos: Beiträge zur Geologie des Tertiärs im Gebiet zwischen Ulm und Donauwörth.

i
hier muß eine doppelte Aufarbeitung stattgefunden haben. Mit Quellpisolithbildung
haben solche Kalke nichts zu schaffen, auch sie dürfen daher nicht als Pisolith-

taike bezeichnet werden.

Die Pflanzenkalke finden sich vornehmlich auf dem Hochstraß in der Gegend
von Dietingen. Sie treten in allen Horizonten der Himer Schichten auf, sind also

durchaus nicht für die sogenannten Öpfinger Schichten besonders bezeichnend. Es
handelt sich um ümkrustungen von Pflanzenstengeln und Hölzern durch bräun

liche Kalksinterlagen. An Stelle des ehemaligen Pflanzenrestes befindet sich jetzt
ein zylindrischer Hohlraum im Gestein, der vielfach nachträglich auch wieder mit
Kalk ausgefüllt wurde. Die Hohlräume stehen mitunter senkrecht, doch sind auch
horizontale und schiefe Stellungen zu treffen. Der Durchmesser dieser Hohlzylinder
schwankt von 1—10 mm, an Längen konnte ich solche bis 6 cm beobachten. Die
Gesamtstärke der einhüllenden Kalkkrusten beträgt durchschnittlich 3—5 mm. Die
Wand des Hohlraums läßt manchmal noch die Struktur des Pflanzenstengels als
Abdruck erkennen. Die ümkrustungen bestehen ähnlich wie bei den Engelswieser
Schneckenmumien (C. Berz 72 S. 340) aus feinen konzentrischen Kalklamellen. Davon
aber, daß diese Kalklamellen die echt versteinerten Gefäßbündel der Pflanzen selbst
wären, wie dies F. Schwarz (65) von den obermiozänen Pflanzenkalken des Tautsch-

buchs annahm, kann gar keine Rede sein. Die Pflanzenkalke sind jedenfalls nach
Art der heutigen Kalktuffe gebildet worden.

2. Von den Kalken führen alle Übergänge von Mergelkalken und Kalkmergeln
zu den Mergeln und Mergeltonen. Kalkarme oder kalkfreie Tone kommen in den
Himer Schichten nicht vor. Manche Mergellagen, fein geschichtet und auf den
Schichtflächen mit kleinen Planorben übersät, sind reich an Bitumen: echte Sapropel-
mergel. Kommen dann noch kohlige Beimengungen hinzu, so entstehen die frisch
schwarzen, ausgetrocknet braunen Schokolademergel. Andere Mergelschichten sind
durch Beimengung von Eisenoxydhydrat mit geringem Wassergehalt karminrot ge
färbt. Die Beobachtung von Brauhäuser^) an den rotfarbigen Tonmergeln der oberen
Süßwassermolasse des Bodenseegebiets, daß die rote Farbe manchmal erst bei Luft
zutritt stärker hervortritt, kann ich für die roten Mergel der Himer Schichten nicht
bestätigen. Im Gegenteil zeigten gerade frische Aufschlüsse bei Bauten, wie am
neuen Krankenhaus und an der neuen Donaubrücke in Hlm die intensivsten Farb

töne, die dann an der Luft allmählich verblassen. Durch nachträgliche Oxydation
ist also die Rotfärbung wahrscheinlich nicht geschaffen. Als an Ort und Stelle ent
standene Roterdebildung, etwa des zeitweilig trocken gelegten Seegrundes, können
die Mergel wegen ihres stets hohen Kalkgehaltes auch nicht gedeutet werden. Aus
demselben Grund sind die Flammenmergel nicht einfach verschwemmte Roterden,
es liegt vielmehr wahrscheinlich eine innige Vermischung des Kalkschlammsedi
mentes des Sees mit in Form feinster Trübe eingeschwemmtem Roterdematerial vor.
Hm die Art der Aufeinanderfolge der verschiedenen Mergeltone, Mergel und Süß
wasserkalke zu veranschaulichen, möge folgendes Profil vom neuen Krankenhaus
bei Hlm dienen (Abbild. 1):

v) Heller Mergelkalk 40 cm
u) Grüner Tonmergel 60 ,,
t) Bräunlicher Mergel mit weißen Kalkkonkretionen 15 ,,

') M. Bräühäüser, Erläuterungen z. geol. Spez.-Karte v. Württemberg 1:25000, Blatt Friedriohs-
hafen-Oberteuringen. 1915. S. 23.
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s) Karminrote Flammenmergel 10 cm
r) Grüne Tonmergel 20 »
q) Mergelkalke 60 »
p) Grüne Tonmergel, in der Mitte von einem bräunlichen, Helixscbalen

führenden Mergelbänkchen durchzogen 20
0) Heller Mergelkalk 200 »
n) Hellgrüne Mergelschicht mit feiner Quarzsand-Beimischung, stellen

weise mit linsenförmiger Einschaltung einer bis 10 cm mächtigen
karminroten Flammenmergelschicht 110 »

m) Schwärzliche harte Mergel mit weißschaligen Heliciden, Limnäen
und Planorben 55 ,,

1) Helle Kalkmergelbank 62 ,,
k) Schwärzliche harte Mergel 35
i) Hellgrüne Mergeltone mit feiner Quarzsandbeimischung. Stellen

weise im Hangenden ersetzt durch bis 00 cm mächtige karmin
rote Mergel. 20 cm über dem Liegenden befindet sich eine durch
gehende, 1 cm mächtige Lage von Pflanzenresten und Eisenoxyd
hydratausscheidungen 325 >•

h) Hellbraune, harte, feingeschichtete bituminöse Mergel; auf den
Schichtflächen massenhaft Gyraulus applanatus Thomä, einzelne
Heliciden, Holzreste und Brauneisenknollen 40 „

g) Frisch schwarze, nach dem Trocknen schokoladebraune, kohlige,
bituminöse Mergel mit massenhaften Schneckenschalen 25 »

f) Dunkelbraune, harte Mergel mit verdrückten, vielfach mit Farb
bändern erhaltenen Schalen von Galactochilus inflexum Zieten,
Cepaea rugulosa Zieten, Planorbis cornu Brongn., Limnaea sübovata
Zieten 30—60 »

e) Grünliche Mergel, unten mit feinsandiger Beimischung 210 .
d) Schwärzliche Mergel mit braunen Schneckenschalen 5 »
c) Hellbrauner Mergel mit rosa Flecken 50
b) (Nur an einer Stelle in einer Tasche des Jurauntergrundes) Kreidige

Mergel mit Bohnerzkörnern 20 ..
490 m nn^ —; 7

a) Weiß Jura e Schwamm- und Echinodermenfazies.

Infolge der erwähnten, muldenförmigen Einlagerung der Tertiärmergel in
präaquitane Juratalungen kann von den Schichten b—h jede unmittelbar dem
Jurauntergrund aufliegen. Die Schichten des obigen Profils lassen sich alle als Ab
lagerungen auf dem flachen Grund eines Süßwassersees deuten. Bei den kohligen
Mergeln wurden die pflanzlichen Bestandteile jedenfalls eingeschwemmt, worauf die
vielen in diesen Mergeln enthaltenen Landschneckenschalen hinweisen, die ja auch
eingeschwemmt sein müssen. Beachtenswert ist das Auftreten von solchen kohligen,
bituminösen Mergeln einerseits und von roten Flammenmergeln andererseits im
Profil in kurzer Entfernung übereinander. Wichtig ist dann noch, daß auch hier
gleich über der Basis der Süßwassermergel Beimischungen von feinem Quarzsand
beginnen, der, wie nachher gezeigt werden wird, nur aus den Alpen stammen kann.

Abgesehen von den roten Mergeln entsprechen alle diese Sedimente durch
aus den Ablagerungen, wie sie sich auf dem Grund der heutigen deutschen Seen
bilden. Als Beispiel sei nach Keilhack (in J. Walther 14 S. 762) die Beschaffenheit
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des Grundes des Mansfelder Sees nach dessen Austrocknen angeführt: „Der über
wiegende Teil des Seegrundes besteht aus einem dunklen, humus- und kalkreichen,
feintonigen Schlamm. Dieser Mergel ist aufs feinste geschichtet und enthält ganz
ungeheure Mengen von Schnecken- und Muschelschalen. Dieselben sind bisweilen
in einzelnen Lagen in solchen Mengen angehäuft, daß sie helle Streifen in den
dunklen Mergeln bilden. Die Schnecken sind die gewöhnlichen Arten unserer Süß
wasserschnecken, Limnaeen, Planorben und Bythinien. Auffallend ist die ungeheure
Menge der zierlich gezeichneten, kleinen Porzellanschnecken Neritina fluviatilis,
auch große und kleine Muscheln Cyclas, Unio, Anodonta erfüllen und bedecken
den Schlamm in großen Mengen." So groß die Ähnlichkeit, etwa der Schichten f)
g) und h) des obigen Profils an Gesteinsbeschaffenheit und Fossilführung mit
diesen rezenten Ablagerungen ist, so fallen doch Abweichungen in den einge
schlossenen Faunen auf. Das massenhafte Auftreten von Planorben und Limnaeen
haben beide Ablagerungen gemein. Bei dem rezenten Vorkommen vermissen wir
aber die so reichlich eingeschwemmten Heliciden der Ulmer Schichten, und in
diesen muß besonders der Mangel an Unionen und Anodonten auffallen, trotz
dem doch die Lebensverhältnisse für diese Muscheln aller Wahrscheinlichkeit
nach günstig waren. Daß die Najaden den Ulmer Schichten so gut wie völlig fehlen,
glaube ich mit Bestimmtheit annehmen zu können, da ja noch die kleinsten Bruch
stücke dieser Muscheln an ihrer perlmutterartigen Beschaffenheit leicht zu erkennen
sind. Wenz (85 S. 23) fand auch weder in den Öpfinger- noch in den Talfinger
Schichten Najaden; er erwähnt nur, daß Sandbeeger Beste von Unio sp. von Tal
fingen anführt.') Dagegen sind dann in den Kirchberger- und in den Sylvana-
schichten der Ulmer Gegend Unionen und Anodonten überaus häufig. Die Najaden
sind offenbar trotz ihres viel höheren geologischen Alters in der Hauptsache erst
in der Vindobonzeit ins Ulmer Gebiet eingewandert.

Mergelablagerungen der Ulmer Schichten, wie die geschilderten vom neuen
Krankenhaus Ulm, würden nach Fossilführung und petrographischer Beschaffenheit zu
den Öpfinger Schichten von Wenz zu rechnen sein. Wenz stellt nun selbst fest, daß die
öpfinger Schichten nur eine gleichzeitige Faziesbildung der Talfinger Schichten
darstellen, doch glaubt er, daß die Öpfing^ Schichten einen gesonderten Verbreitungs
bezirk haben und zeichnet dementsprechend auch eine Kartenskizze (85 S. 27). Nach
meinen Beobachtungen läßt sich eine solche räumliche Scheidung nicht durchführen,
da die Mergelbänke der Öpfinger und die Kalkbänke der Talfinger Schichten je
mit den bezeichnenden Fossilien in der Ulmer Gegend übereinander in mannig
fachem Wechsel auftreten, wobei die Talfinger Schichten vorwiegend die höheren
Lagen zusammensetzen. Bei dem vielfachen Wechsel der Profile, bedingt durch
rasche Mächtigkeitsänderungen und völliges Auskeilen der einzelnen Lagen, ist es
auch zwecklos ein Gesamtprofil durch die Ulmer Schichten zu geben, um so mehr
als die Fauna doch von unten bis oben dieselbe bleibt.

3. Zwischen die Kalke und Mergel eingeschaltet treten die Süßwassersande
auf und zwar in jeder Höhe des Profils der Ulmer Schichten, wenn sie auch in
den oberen Partien von größerer Bedeutung werden.

Als Beispiel der Einlagerung der Süßwassersande möge folgendes Profil vom
oberen Kuhberg bei Ulm dienen:

*) Auch in der Sammlung C.Joos in Stuttgart befinden sich einige Unionen von Talfingen
aus den Ulmer Schichten.
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g) Grünlicher Mergelten 50 cm
f) Grünlicher Süßwassersand 80 „
e) Weiße Mergel mit Uelix 35 „
d) Unten grüne, oben braunschwarze Tonmergel mit weißen und rot

braunen Schalen von Helix und Planorbis 15 ,,

c) Grünliche Sandmergel 20 „
c) Grünliche Süßwassersande . . . 160 »
a) Grünliche Tonmergel 190 „

Liegendes ca. 555 m nn.
Die hier vorkommenden Mächtigkeiten der Süßwassersande von 80 — 160 cm

sind Durchschnittsmächtigkeiten dieser Süßwassersandschichten in der Ulmer Gegend.
Mitunter kommen Lagen bis 4 m Mächtigkeit vor. In ihrer petrographischen Be
schaffenheit ähneln sich all diese Süßwassersande außerordentlich. Stets sind es sehr

feine, kalkreiche, tonige, fossiileere Quarzglimmersande. Die Farbe ist licht grünlich
oder licht gelblich. Die Korngröße bleibt mit Ausnahme von einzelnen etwas größeren
Glimmerblättchen durchweg unter 0,5 mm. Der Kalkgehalt schwankt, ist aber immer
beträchtlich. Es fand sich an Karbonatgehalt:

Süßwassersande Allewind auf dem Hochsträß . . . 9,6 "/o
„  Grimmelfingen 8,2 „
„  Beiningen bei Blaubeuren . . . . 41,1 „
„  Gleißenburg bei Blaubeuren . . . 42,6 „

Die klastischen Bestandteile der Sande sind vorwiegend und zu etwa gleichen
Teilen eckige Quarzkörnchen und Muskovitblättchen. Dazwischen finden sich ein
zelne Biotitblättchen und Feldspat- besonders Mikroklinkörner. Glaukonit fehlt.
Schweregemengteile sind nicht reichlich in den Sanden vorhanden und nur von
kleinen Dimensionen. Am häufigsten finden sich darunter Turmalinsäulchen, Magnetit
oktaeder und Titaaeisenkörnchen. Außerdem sind noch Zirkonsäulchen, Rutilkörner,
lichtrötliche Granatkörner und Epidotbruchstücke mit lebhaftem Pleochroismus vor
handen. Die Schweregemengteile sind Mineralien der Mesozone der alpinen kristal
linen Schiefer; das Sandmaterial stammt also aus der Zentralzone der Alpen. Die
Süßwassersande am Albrand sind die äußersten Ausschwemmungen aus den ge
waltigen Nagelfluhdeltas der subalpinen unteren Süßwassermolasse, die im Allgäu
die Ketten des Hauchenbergs, ßindalphoms u.s.f. zusammensetzen. So wenig nun
diese Schuttmassen am Alpenrand im Salzwasser abgelagert wurden, wie die zwischen
diese Nagelfluhbänke eingeschalteten Land- und Süßwasserfaunen und -floren be
weisen, so wenig haben die Sandeinlagerungen in den Ulmer Schichten etwas mit
Meereseinbrüchen zu schaffen, wie schon vermutet wurde. Es kann sich nur um '
fluviatilen Transport handeln. Bemerkenswert ist, daß Lagen von Süßwassersanden
schon dicht über der Basis der Ulmer Schichten auftreten. Es geht daraus hervor,
daß die Bildung der Süßwasserseen am Albrand nicht etwa als rein lokale Senkung
begann, sondern daß gleich von Anfang an das oberschwäbische Land als Ganzes
einsank, wobei die sich bildende Mulde gleichzeitig mit alpinem Schutt aufgefüllt
wurde, der sich am Albrand mit den von der Juraplatte herrührenden Kalkschlamm
sedimenten vermischte und verzahnte.

Überblick Uber die Bildung der Ulmer Schichten.
Nachdem in der Kreidezeit und im Alttertiär die Gegend hauptsächlich unter

dem Einfluß der Roterdeverwitterung, verbunden mit einer mäßig skulpturierenden
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Tätigkeit des fließenden Wassers gestanden war, erfolgte zur Aquitanzeit im Zu
sammenhang mit der alpinen Auffaltung eine Einsenkung Oberscbwabens. Diese
Einsenkung reichte bis an den heutigen südöstlichen Albrand, wo im Gebiet des
Hochsträsses und der Gegend zwischen Ulm und Langenau die Juraplatte beträcht
lich gegen Südost absank. Das absinkende Land wurde von Süßwasser überflutet
und es begann dort eine Ablagerung von Süßwasserkalken und -mergeln auf dem
Grund flacher Seen. Das Material zu diesen Sedimenten wurde vornehmlich der

nicht überfluteten Juratafel entnommen. In den unterslen Lagen der Seebildungen
trifft man verkitteten jurassischen Verwitterungsschutt, eingeschwemmte Bohnerz-
körner, wenig bearbeitete Bachgeschiebe aus Jurakalken und große, durch Um-
krustungen von Süßwasseralgen gebildete Kalkknollen. Der Seegrund senkte sich
langsam weiter und wurde im selben Maß durch Sedimente aufgehöht. Das Eelief
der alten Juraoberfläche wurde so allmählich unter den ülmer Schichten begraben.
Zwischen die aus lokaler Zufuhr genährten Mergel und Kalke schalten sich auch
bald feine fossilleere Quarzglimmersande, durch Flüsse aus den sich emporfaltenden
Alpen zugeführt. Der reiche Pflanzenbestand der Uferzone führt zur Bildung teils
von mit Humusstoffen reich durchsetzten Mergeln, teils von aus übersinterten
Pflanzenstengeln zusammengesetzten Kalken. Die Kleintierwelt der Seen lieferte
reichlichen Stoff zur Bildung von Faulschlammergeln und -kalken. Einmündende
Gewässer führten Roterde als feinste Trübe in die Seen ein, wo sie sich mit dem
Kalkschlamm des Grundes vermengte. Vielfach wurde der Boden der eben abge
setzten Sedimente durch strömendes Wasser wieder aufgewühlt und die hierdurch
gebildeten Körner und größeren Bruchstücke in neues Sediment eingebettet Die
Senkung der Ulmer Platte gegen Südosten erreichte schließlich einen durchschnitt
lichen Betrag von 2''/o, so daß sich an der heutigen Donaulinie bis 100 m mächtige
Sedimente von Ulmer Schichten bilden konnten.

Hiatus zwischen Ulmer Schichten und Meeresmolasse.

Nach der Ablagerung der ülmer Schichten erfolgte im Gebiet eine Sediment
unterbrechung. Den sichersten Beweis hierfür liefert die von Dietrich und Kautskt
(91 S. 243—253) neuerdings festgestellte Tatsache, daß die Säugerfauna der auf
lagernden marinen Molasse entschieden jünger, nämlich miozän ist, als die oligozäne
Säugerfauna der Omphalosagda-Schichten = ülmer Schichten. Der strenge Nach
weis dafür, daß, wie Dietrich und Kautsky annehmen und wie auch mir wahr
scheinlich ist, eine kleine Erosionsdiskordanz zwischen ülmer Schichten und mariner
Melasse besteht, läßt sich schwer erbringen, da die geringen ünregelmäßigkeiten
in der Auflagerung des Marius auf die ülmer Schichten auch als Wirkung der
Meeresbrandung gedeutet werden können. Im allgemeinen liegt die marine Molasse
recht flach auf den höchsten Lagen der ülmer Schichten, derart, daß die Hangend-
fläche dieser Ulmer Schichten viel eher einer Ebene gleichkommt als ihre Liegend
fläche. Hiervon ist mir nur eine bedeutendere Ausnahme bekannt geworden: die
Lage der Marinstelle am Hungertal bei Dietingen (Lutzeier 95 S. 137). Diese deckt
durchaus nicht, wie es das Profil von E. Fraas (48 S. 542) darstellt, die höchste
Höhe, ist vielmehr bei 630 mnn dem Süßwasserkalk der Ulmer Schichten ange
lagert, die sich südlich davon bei den Heidenäckern bis ca. 670 mnn erheben. Ob
dieser Höhenunterschied durch fluviatiie Erosion, durch marine Abrasion oder durch
Tektonik bedingt ist, muß ich unentschieden lassen.
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Jedenfalls zeigen verschiedene Tatsachen, daß die Diagenese der Sedimente der
ülmer Schichten beim Beginn des Absatzes der Meeresmolasse schon weit vorgeschritten
war. Einmal kommen GeröUe von Süßwasserkalk in den Basiskonglomeraten des Marins
vor, dann haben sich die Pholaden des Molassemeers in die Süßwasserkalke genau so
eingebohrt wie in die Jurafelsen und schließlich finden sich Steinkerne von Cepaea
rugulosa Zieten, die als solche eingeschwemmt sein müssen, in den marinen Sanden
vor. Dagegen verrät sich in unserm Gebiet die zeitliche Lücke nicht wie in Ober

schwaben (Berz 72 S. 283) durch ein Vorkommen von roten Mergeln in den obersten
Lagen der ülmer Schichten (Dietrich und Kautskt 91 S. 245). An keinem der
verschiedenen Punkte, an denen ich die Auflagerung der marinen Sande auf die
ülmer Schichten beobachten konnte, war von einer Roterdebildung etwas zu be
merken. Die zweifellos einst vorhandenen Bodenbildungen sind durch die darüber
strömende Salzflut weggespült worden, wie man ja auch dort, wo das Marin un
mittelbar auf Jura liegt, wo man also noch viel mächtigere kretazische und alt
tertiäre Verwitterungsbildungen an der Grenze erwarten könnte, in unserm Gebiet
wenigstens, vergebens nach solchen ümschau hält.

III. Die burdigale Meeresmolasse.

Infolge einer großartigen, mit der Alpenfaltung in Zusammenhang stehenden
Krustenbewegung trat bei Beginn des Miozäns das Meer, das in der aquitanischen
Zeit in der Schweiz nur eine schmale Rinne am Nordsaum der Alpen erfüllt hatte,
weit über diese Rinne hinaus, überflutete das Schweizer Mittelland, und die oher-
schwäbisch-bayrische Hochebene und schließlich auch einen Teil des heutigen
Schweizer Juragebirges und der Juratafeln Süddeutschlands und drang entlang des
Südostrandes des bayrisch-böhmischen Grenzgebirges bis in das Wiener Becken vor.

Hier sind diejenigen Ablagerungen dieses Meeres ins Auge zu fassen, die
auf den sanft nach Südosten geneigten Juratafeln Süddeutschlands aufruhen. Zwei Ge
biete, heute ohne Zusammenhang, lassen sich unterscheiden: Einmal ein schweizerisch-
badisch-südwestwürttembergischer Bezirk, der sich vom Schweizer Tafeljura über
den Randen bis in die Sigmaringer Gegend erstreckt, und dann ein schwäbisch
bayrisches Gebiet, das sich von Ermingen und Temmenhausen bei ülm bis Donau
wörth verfolgen läßt. Das südwestliche Gebiet hat der im Felde gefallene J. Leuzk
in seiner jetzt erschienenen Arbeit: „Die Citharellenkalke in Schwaben", den west
lichen Teil des nordöstlichen Gebiets H. Lützeier, der ebenfalls im Felde gefallen
ist, in seiner Arbeit: „Beiträge zur Kenntnis der Meeresmolasse in der ülmer
Gegend" behandelt. Das nordöstliche, schwäbisch-bayrische Gebiet bezeichne ich
als die Giengener Meeresmolasse, da die Stadt Giengen a.d. Brenz in seiner
Mitte liegt und außerdem ein wichtiges Leitfossil seit alters den Namen Ostrea
Giengensis Sohl, tührt Zu'der Giengener Meeresmolasse rechne ich alle Ablage
rungen des burdigalen Meeres nordwestlich der Verbreitungszone der Grimmel
finger Graupensande und der Kirchberger Schichten, von Ermingen-Dietingen-
Temmenhausen im Südwesten bis Donauwörth im Nordosten. Zwischen dem nord

östlichsten Vorkommen des Südwestbezirks beim Birkhof bei Harthausen (Leüze 96
^S. 347) und dem südwestlichsten Punkt der Giengener Meeresmolasse, Dietingen
auf dem Hochsträß ist ein Streifen der Südostalb von 55 km Länge nach bisheriger
Kenntnis, mit einer zweifelhaften, gleich zu erörternden Ausnahme, frei von Sedi
menten des Molassemeers. Das Fehlen dieser Sedimente könnte primär sein, indem
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das Land in diesem Gebiet einen Vorsprung in der Küstenlinie machte, wahrschein
lich sind aber die einst vorhandenen marinen Ablagerungen durch spätere, und
zwar vorwiegend tertiäre, Denu(}ation entfernt worden. Hierfür spricht vor allem,
daß die gestreckte, nordöstlich gerichtete Uferlinie des Südwestbezirkes auf die
gleich gerichtete der Giengener Meeresmolasse geradlinig hinzielt (Karte II). Ferner
finden sich, wieWEioER*) gezeigt hat, Reste von aufgearbeiteten tertiären Sauden
alpiner Herkunft vielfach in den Spalten und Klüften der mitteren Alb. Weioer
läßt es unentschieden, ob diese Sande aus der Meeresmolasse der Erminger Turritellen-
platte oder aus den Grimmelfinger Graupensanden stammen. Da aber die Graupen
sande gleich nach ihrer Ablagerung von den Kirchberger Schiebten bedeckt wurden,
während das Marin der Albzone lange Zeiten hindurch den Einflüssen der Ober
fläche ausgesetzt war, stammen die Spaitensande jedenfalls aus diesem Marin der
Albzone. Einen spärlichen Rest von diesem denudierten Marin stellt vielleicht die
bei Leuze (96 S. 349) erwähnte Stelle bei Hayingen (siebe' Karte I) dar. Auch Schad^)
(64 S. 26) erwähnt aus der Gegend von Hayingen Pholadenbohrungen, die, falls es
sich wirklich um solche handelt, gleichfalls einen Hinweis darauf liefern, daß das
Molassemeer auch hier flutete. Dank dieser umfangreichen Denudation nimmt heute die
Giengener Meeresmolasse ein geschlossenes, nach allen Seiten wohl abgegrenztes Gebiet
ein, da sie auch im Südosten durch die Zone der Grimmelfinger Graupensande und der
Kirchberger Schiebten von der Meeresmolasse Oberschwabens völlig abgeschnitten wird.

Das Gebiet der Giengener Meeresmolasse wird durch das Brenztal in zwei
Hälften zerlegt, deren westliche von H. Lutzeier so gründlich bearbeitet wurde, daß
ich hierüber nur eine Bemerkung über ein kleines marines Vörkommen bei Tomer
dingen nachzutragen habe. Es bandelt sich um eine Spaltenfüllung. In dem weiß
Jura e-Steinbruch an der Straße Böttingen—Tomerdingen, 400 m südlich von
Tomerdiugen, fand sich in einer oben senkrechten, unten horizontal umbie
genden Spalte, 2 m unter dem Hangenden des Steinbruchs, das bei 626 mnn ver
läuft, ein grünlicher Mergelton, der von zahlreichen, bis hagelkorngroßen Quarz
körnern und von Glimmerscbüppchen durchsetzt war. Ein eingeschlossener Zahn
eines Chrysophrys molassicus Qd. sp. und Schalenreste von tertiären Ostreen und
Balaniden erwiesen, daß es sich bei dieser Spaltenfüllung um Reste von einge
schwemmter Meeresmolasse handelt, die einst oberhalb der Spalte angestanden bat.
Diese Stelle bei Tomerdingen verringert die Isolierung des Temmenhauser Vor
kommens, das vom bisher nächsten marinen Punkt am Bahnhof Beimerstetten 10 km
entfernt war, während die Entfernung Tomerdingen—Temmenhausen 5 km beträgt.

Es soll nun das von Lutzeier nicht behandelte Gebiet der Giengener Meeres
molasse östlich der Brenz geschildert werden. Die marinen Sedimente finden
sich dort auf einem Gebiet, das im Südosten bis zur Donauniederung und im Norden
bis zu einer Linie reicht, die durch die Orte Giengen, Staufen, Zöschingen, Di-
schingen, Trugenhofen, Burgmagerbein, Brünnsee bezeichnet wird.

Das Liegende des Marins östlich der Brenz.

Das Liegende des Marins östlich der Brenz bildet fast überall der ungestörte
obere weiße Jura, vornehmlich der Stufe C, daneben der Stufe s, und in der Umgebung

0 K. "Weioeb, Beiträge zur Kenutnis der Spaltenausfüllungen im weißen Jura auf der Tübinger, '
Uracher und Kircbheimer Alb. Jahreshefte d. Ver. f. vaterl. Naturt. in "Württ. Jahrg. 1908.

') ScHAD spricht hiervon einem Phol adenfei sen, es handelt sich also wahrscheinlich nicht
um die vermeintlichen Pholadensteinkerne in Süßwasserkalken.
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von Untermödlingen die Ulmer Schichten. An folgenden Punkten habe ich die
Grenze, meist ausgezeichnet durch massenhafte Pholadenbohrungen, beobachtet:
Tmüberw. J. e Westhang des Scheuenbergs bei Hohenmemmingen . . 500 mnn
»  I. w. J. C Bei Staufen, Abfall des Lampenberges 500—530 »
I, » w. J. C Bei Altenberg, Brunnenbohrung 490 „
n  „ w. J. C Burghagel, Hohlweg nordwestlich des Ortes . . . . . 480 ,,
1. „ w. J. C Sandgrube östlich der St. Georgs-Kapelle bei Bachhagel 488 „
»  » w. J. C Dischingen Kleemeisterei 480 „
II II w. J. C Stettenhof bei Bergheim 450 „
II II w. J. e Bei Oberfinningen 445 „
II II Tk 1 Hohlweg nordöstlich von Untermödlingen 465 „

Mit diesen Feststellungen ist die Frage des normalen Liegenden des Marins
östlich der Brenz erledigt. Die in der Literatur sich vorfindende Angabe, daß hier
auch die gänzlich zertrümmerten und teilweise wieder verkitteten weiß Juramassen,
die sich vom Ries her fast über den ganzen Bereich der Meeresmolasse östlich
der Brenz verbreiten, die „Griese", stellenweise das ursprünglich sedimentäre Liegende
des Marins bilden, ist, wie ich in einer in den Ber. d. Oberrhein, geol. Vereins er
scheinenden Arbeit ausführlicher auseinandersetze, nicht zutreffend.

Das Hangende der Giengener Meeresmolasse östlich der Brenz.

Während im Gebiet westlich der Brenz die marinen Sande gewöhnlich die
oberste Tertiärschicht bilden, sind sie östlich der Brenz häufiger von jüngeren Ge
bilden bedeckt, nämlich von den Mergeln und Kalken des Sylvanahorizontes und
stellenweise von den Brek^ien und Schuttmassen des Grieses und der hunten Brekzie.
Ebensowenig wie westlich der Brenz finden sich im Bereich der Albzone östlich des
Flusses irgendwo zwischen die Giengener Meeresmolasse und die Sylvanaschichten die
brackischen Kirchberger Schichten eingeschaltet. Die unmittelbare Überlagerung des
Marins durch Sylvanaschichten schließt sich an die Verhältnisse an, wie sie westlich der
Brenz bei Heuchlingen und Dettingen von H. Lutzeier (95 S. 156) beschrieben wurden.
Sylvanaschichten treten als Hangendes des Marins östlich der Brenz auf: am Scheuen-
berg bei Hohenmemmingen, bei Zöschingen und schließlich bei Dischingen. Der Nach
weis der Überlagerung der Giegener Meeresmolasse durch Sylvanaschichten ist des
halb von besonderer Bedeutung, weil er nur hier im Brenzgebiet geführt werden
kann. Auf der eigentlichen Ulmer Alb werden ja von Ermingen-Temmenhausen bis
zum Heuchlinger Gebiet die marinen Vorkommen von keiner anderen tertiären
Schicht, als höchstens von den pliozänen Quarzschottern überdeckt. Und die Punkte,
wo sonst das Liegende der Sylvanaschichten festgestellt wurde, am Tautschbuch,
Emerberg, Hochberg, Landgericht, ■ Hochstraß und wahrscheinlich auch bei Unter
kirchberg, sind ausnahmslos solclre, wo die Sylvanaschichten unmittelbar auf Grimmel
finger Graupensanden oder aber auf Kirchberger Schichten, diese selbst aber auf
Grimmelfinger Graupensanden auflagern. Da sich nun die bisher meist getroffene
Annahme, daß die Grimmelfinger Graupensande eine einfache fazielle Ausbildung
der Giengener Meeresmolasse sind, wie sich zeigen wird, nicht aufrecht erhalten
läßt, so beweisen alle diese kilometerlangen Vorkommen (W. Kranz 52) für das
Altersverhältnis zwischen Meeresmolasse und Sylvanaschichten unmittelbar gar nichts.
Glücklicherweise ist nun im Brenzgebiet die Überlagerung der Giengener Meeres
molasse durch Sylvanaschichten direkt zu beobachten. Daß es sich bei Hohen-

Seognostische Jahreshefte. XXXVII. Jahrgang. 13
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memmingen um echte Sylvanaschicbten bandelt, die mit denen von Mörsingen und
Mundingen eine sehr große Übereinstimmung zeigen, wurde 1916 durch Gottschick
und Wenz nachgewiesen. Vom Scheuenberg brachte 0. Fraas schon 1869 ein Profil
und ähnlich Gümbel im Frankenjura. Da es sich aber hier nur um ungefähre Pro
file handelt, so war zur Not noch Raum für die RoLLiEB'sche Hypothese, daß das
Marin an die Sylvanakalke angelagert sei. Ich habe »deshalb am Fußweg zwischen
Giengen und Staufen, am Waldrand unterhalb der paßartigen Einsenkung zwischen
dem Scheuenberg und den Höhen östlich des Schratenhofes, die Grenze durch
Schürfung aufgeschlossen. Es ergab sich folgendes Profil:

c) Gelbliche, bald festere kalkige, bald lockere tonige
Mergel mit Schalenexemplaren von Cepaea sylvana
Klein, Planorhis cornu mantelli Dunker, Limnaea di-
latata Noulet 80 cm

b) Dunkel blaugraue mergelige Glimmersande mit Helix-
Schalenbruchstücken. Sehr ähnlich den unterlagernden

Marinsanden, wahrscheinlich durch Aufarbeitung jener
entstanden 90 cm

Sylvanaschicbten.

525 m nn

a) Grüngelbe, sehr feine, tonige Marinsande, glaukonit- 1 Giengeuer
führend, mit Gesimsplatten 200 cm J Meeresmolasse.

Dieses Profil beweist eindeutig die unmittelbare" Auflagerung der Sylvana
schicbten auf die burdigale Meeresmolasse.

Die weiteren Vorkommen von Sylvanaschicbten bei Zöschingen und Dischingen
eignen sich nicht zur Klärung dieses Altersverhältnisses, da an beiden Orten die
ursprüngliche Lagerung durch die Rieskatastrophe in hohem Maße gestört ist.

Bei Zöschingen, bei Dittelspaint bei Donauwörth und an der Oldenau bei
Donauwörth liegen Riesschuttmassen über marinen Sauden. Diese Punkte, wie über
haupt die Verhältnisse zwischen den tertiären Sedimenten des Vorrieses und den
Riesschuttmassen, werden in der oben erwähnten Arbeit näher erörtert.

Die Mächtigkeit der Giengener Meeresmolasse.

Die Feststellung der Mächtigkeit der Giengener Meeresmolasse hat westlich,
wie östlich der Brenz mit Schwierigkeiten zu kämpfen. Westlich des Flusses ist
fast nirgends mehr das Hangende des Marius vorhanden, so daß H. Lutzeier die
Mächtigkeit der Meeressande nur bei Heuchlingen mit 4 m vom Liegenden bis
zum Hangenden abmessen konnte. Dies ist aber aller Wahrscheinlichkeit nach nur
eine schon vor dem Absatz der Sylvanaschicbten durch Abtragung wieder ver
minderte Mächtigkeit, da bei dem nahen Altheim ein Fund Ldtzeiers (95 S. 134)
einer mit Marinsand erfüllten Pholadenbohrung darauf schließen läßt, daß ursprüng-
Rch der marine Sand das Vorland südlich der Klifflinie mit einer Mächtigkeit von

ca. 70 m völlig auffüllte. Vermutlich fand also im Mittelmiozän, zur Zeit als sich
weiter südlich die Grimmelfinger Graupensande und die Kirchberger Schichten ab
lagerten, im Bereich der Giengener Meeresmolasse Abtragung statt. Daß die Mäch
tigkeit der Marinsande von 4 m bei Heuchlingen nicht die ursprüngliche ist, dar
auf deuten auch die Verhältnisse bei Raramingen und Niederstotzingen, wo die
Marinsande heute noch 20 m mächtig sind, ohne daß das Hangende erhalten ist.

Östlich der Brenz läßt sich die Mächtigkeit der Meeresmolasse vom Liegenden
bis zu den Sylvanaschicbten nur in der Nähe des Scheuenbergs bei Giengen ermitteln:
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Bei Hohenmemmingea 500—515 ra nn 15 m, ■

Beim Schratenhof 500 —525 m nn 25 m. ,

An diesen Punkten ist wahrscheinlich, ähnlich wie bei Heuchlingen, die Mäch
tigkeit der Marinsande schon vor Ablagerung der Sylvanaschichten durch Abtragung
verringert worden. Dies geht daraus hervor, daß weiter östlich, wo sich Marinsande
am Fuß von aus Riesschutt aufgebauten Bergen vorfinden, sich größere Mächtig
keiten ergeben, so

zwischen Burghagel und Zöschingen 480—530 mnn 50 m,
bei Bergheim 450—490mnn 40m.

Diese Mächtigkeit von 40—50 m kann man als die durchschnittliche östlich
der Brenz annehmen. Daraus geht hervor, daß die Mächtigkeit der Giengener

Meeresmolasse von Südwest nach Nordost zunimmt, wie dies auch im Landschafts
bilde zum Ausdruck kommt. Ein Blick auf die beigegebenen Profile zeigt die nach

Nordosten zunehmende Bedeutung des Marius. Diese Mächtigkeitszunahme des Marius
gegen Osten beruht aber nur auf der dort besseren Erhaltung desselben, nicht auf
primären Mächtigkeitsunterschieden.

Die Klifflinie Giengen-Dischingen-Burgmagerbein.

Nachdem die Frage des Liegenden und des Hangenden der Giengener Meeres
molasse geklärt ist, bietet sich die Möglichkeit, die Uferlinie des Molassemeeres
östlich der Brenz zu verfolgen. Es |cheint ein reizvolles paläogeographisches Problem
vorzuliegen, indem nach der Meinung verschiedener Autoren das Meer hier fjord
artig in alte Juratäler eingreift. Diesen Gedanken vertrat besonders v. Knebel und
dann E. Feaas, der sogar aus dem angeblichen Vorhandensein dieser Bierde bei
Dischingen und Donauwörth im Gegensatz zu der gestreckten Uferlinie der west
lichen Alb weitgehende Schlüsse auf ein verschiedenes tektonisches Verhalten der
beiden Gebiete zog. Jedoch sobald man erkannt hat, daß eine Anlagerung der
Marinsande an die Brekzienkalke nicht stattfindet, muß man auch den Fjordgedanken
aufgeben. Die vermeintlichen Fjorduferhöhen sind in Wahrheit Riesschuttmassen,
an deren Fuß sich in den heutigen langgestreckten, zur Donau ziehenden Tälern
die einst flächenhaft verbreiteten marinen Sande vorfinden und unter diesen der

unvergrieste Jurauntergrund (Karte I).
Der wirkliche Strand des Molassemeeres läßt sich nun aber doch, wenn auch mit

Unterbrechungen, auch östlich der Brenz verfolgen. Steigt man von Giengen, das bei
464,1 m nn im Brenztal liegt, die steile Höhe des Schießberges nördlich der Stadt empor,
so kommt man bei 500mnn auf eine Hochfläche von merkwürdiger Ebenheit. Ver
schiedene Aufschlüsse zeigen, daß diese Ebene mit dem miozänen Meeresboden zu
sammenfällt, der unter den weichen Marinsanden in Gestalt einer weiß Jura e-Fläche
durch die Denudation wieder herauspräpariert wurde. Es ist dies die Fortsetzung

jenes Meeresbodens, wie er westlich der Brenz am eindrucksvollsten südlich von
Altheim, Oberamt Ulm, in Erscheinung tritt. Schreitet man nun weiter gegen Staufen

zu, so wird der alte Meeresboden rechts und links von Höhen überragt. Die Höhen
rechts im Osten werden von dem Scheuenberg gebildet, der sich in der Hauptsache
aus Marinsanden und darüber gelagerten Sylvanaschichten aufbaut, während die
höchste Kuppe von Riesschutt zusammengesetzt ist; links im Westen dagegen zeigen

mit Wacholder bestandene steiuige Hänge schon aus der Ferne, daß hier der
weiße Jura über den Meeresboden emporsteigt. In der Tat stoßen wir hier auf die

13*
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Fortsetzung jener Klifflinie, die Lutzeiee westlich der Brenz von Temmenhausen
bis Heldenfingen verfolgt hat. Hier beim Schratenhof ist nun im Gegensatz zu den
Verhältnissen bei Heldenfingen und iJltheim sowohl die Steilküste, wie der vorge
lagerte Meeresboden aus demselben Gestein, aus weiß Jura s aufgebaut. Wenden
wir uns weiter nach Nordosten, so gewährt besonders der Höhenzug nordwestlich
von Staufen einen Einblick in die alte Steilküste. Der südöstlich vorgelagerte
Meeresboden fällt hier so ziemlich mit der Talsohle ̂ des breiten, moorigen Bach
tales zusammen. Bei Altenberg wurde die Auflagerung der Marinsande auf den
weiß Jura C bei einer Brunnengrabung etwa 5 m unter der Talsohle bei 490 mnn
erbohrt. Nördlich von Staufen erheben sich die weiß JuraC-Höhen der Flur „Lampen"
bis 568 mnn. An diesen Höhen lassen sich nun einzelne Vorkommen von Marin

sanden bis 535 m nn hinauf verfolgen. Eine 3 m tiefe Grube in feinen Marinsanden
wies hier eine Einlagerung einer 5 cm mächtigen Schicht auf, die aus einem grob
körnigen Sandstein mit massenhaft eingebackenen Steinkernen von Turritellen, Car-
dien und Tapes, Schalenbruchstücken von Pectiniden und Ostreen und einzelnen
Haifisch- und Sparoidenzähnen bestand. Dieses Gestein weicht von den gewöhnlich
feinkörnigen und fossilarmen Marinsanden der Gegend ab. Es ist eine Muschel
anhäufung in unmittelbarer Strandnähe, das ja auch mit den Strandbildungen
der Dischinger Umgebung große Ähnlichkeit besitzt. An anderen Stellen der
Flur „Lampen" erweisen Pholadenbohrungen in weiß Jura C-Gestein den Ufersaum.
Suchen wir nun von hier aus die Fortsetzung unserer Klifflinie im Nordosten, so
zeigt sich, daß sie zwischen Staufen und Dischi^gen durch ßiesschuttmassen ver
wischt ist. Bei Zöschingen muß diese Linie etwa 0,5 km nordwestlich vom Ort
verlaufen sein, da wo an den Flanken des Zöschinger Tals der ungestörte weiß
Jura C neben dem Griesgestein zum Vorschein kommt.

Deutlich erscheint der alte Strand dann wieder bei Dischingen im Egautal.
Bei der Kleemeisterei Dischingen ist die Anlagerung der marinen Sedimente an
das Juranfer zu beobachten. Während das Egautal sich bei Dischingen bis 460 m nn
in den weiß JuraC eingeschnitten hat, ist die Auflagerung der Meeresmolasse. auf
den weiß Jura C bei der Kleemeisterei bei 490 mnn anzutreffen. Die Meeresmolasse

ist hier etwa 15 m mächtig, darüber erheben sich dann im Norden am Erzberg
die alten weiß Jura C-Uferhöhen bis 539,3 mnn, um dann etwas weiter, nördlich
rasch bis 560,0 mnn anzusteigen. Die Beschaffenheit der Meeresmolasse von Di
schingen bezeugt die Ufernähe anfs eindringlichste. Einmal ist das Sediment hier

so grobkörnig, wie es weiter gegen Südosten, gegen das Beckeninnere zu, nie vor
kommt. Zahlreiche graue, braune und schwarze Hornsteine, die bis 4 cm größten
Durchmesser erreichen, sind in die Sande eingestreut. Manche der schwarzen Horn
steine sind mit weißem Quarz durchadert und weisen so auf exotischen, alpinen
Ursprung. Dann stößt man bei Dischingen wieder auf die bezeichnenden Muschel
anhäufungen des Strandes, wimmelnd von dickschaligen Ostreen, von Pectenschalen
und Steinkernen von Tapes- und Gardienarten. Vor allem aber bezeugen Balanen
aller Sorten und Größen und massenhafte Pholadenbohrungen, daß hier die Sedi
mente der Brandungszone des Molassemeeres vorliegen. Die keulenförmigen Pholaden
bohrungen erreichen bis 7 cm Tiefe und 4 cm größten Durchmesser, übertreffen
also die von E. Kraus aus der Passauer Gegend angegebenen Maße (69 S. III) be
trächtlich. Mitunter findet sich noch der aus Sandstein bestehende Steinkern der

Bohrmuschel im Bohrloch erhalten. Angebohrt sind von den Pholaden vornehmlich
schön gerundete Juragerölle, die in unregelmäßigen, nicht sehr geschlossenen Lagen
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in die Marinsande eingeschwemnit sind und häufig Faustgröße erreichen. Die Fholaden-
bohrungen erweisen deutlich genug, daß diese Gerolle in salzigem Wasser abge
lagert wurden. Nun zeigt sieb, daß diese Gerolle vorwiegend aus weiß Jura e be
stehen, während im Untergrund des Dischinger Marius überall weiß Jura C an
steht. Hieraus erhellt, daß es sich nicht um einfache Brandungsgerölle handelt,
sondern um eingeschwemmte Flußgerölle, die von der Brandung weiter gerollt und
bearbeitet wurden. Es liegt das Gerölldelta eines Küstenflusses vor, welches sich
mit dem von Lutzeier bei Heldenfingen (95 S. 130) untersuchten vergleichen läßt.
Mit der Rieskatastrophe haben entgegen der Annahme von C. Regelmann (46 S. 49
u. 56) diese Gerölle nicht das mindeste zu schaffen.

Gegen Osten ist dann auf weite Entfernung der alte üferhang durch Gries
massen unkenntlich gemacht, bis er 18 km weiter in ostnordöstlicher Richtung südlich
von Burgmagerbein wieder erschlossen ist. Die Klifflinie bildet dort bei P.455,9 des

Bl. Bissingen den nördlichen Abhang des ostwestlich streichenden Seitentälchens, das
halbwegs zwischen Burgmagerbein und Göllingen von Osten her in das Kesseltal ein
mündet. Der südliche Abhang dieses Tälchens wird durch Griesmassen aufgebaut. Der
Abfall des Kliffes ist in dichten, völlig unvergriesten Felsenkalk des weiß Jura s ein-
modelliert und in wunderbarer Weise von den Meereswogen glattgeschliffen. In die
glattgeschliffene Felsoberfläche sind eine Menge von Pholadenlöchern eingegraben, die
sich an dem Abhang von ca. 450 m nn bis ca. 480 m nn hinauf verfolgen lassen
In den Bohrlöchern steckt noch glaukonitführender, mariner Molassesand. Sonst ist
aber von den tertiären Marinsanden nichts mehr vorhanden, vielmehr legen sich
völlig zerschmetterte Grieskalke unmittelbar dem alten Uferhang auf. Aus der Fest
legung der Klifflinie bei Burgmagerbein geht hervor, daß der Ufersaum etwa 5 km
weiter nördlich als bei Unterliezheim verlief, wo er von Koken angenommen wurde.

Weiter im Osten konnte ich die Klifflinie nicht unmittelbar beobachten. Sichere

Marinsande mit Ostrea crassissima Lam. fanden sich in einem Eisenbahneinschnitt

bei Donauwörth') und „am Gehänge südwestlich von Binsberg", 4 km nordwest
lich von Donauwörth (v. Ammon 32 S. 153). So muß die Klifflinie also ein Stück

weiter im Norden das Wörnitztal i^berqueren. Funde Kokens geben einen Anhalt
zur Festlegung dieses Punktes. Koken schreibt (26 S. 448): „Das marine Tertiär,
welches ich noch bei Brünnsee unterhalb Harburg nachwies (es führt hier zahl
reiche Ostreen und große von Bohrmuscheln durchlöcherte Gerölle )". Unter
dem KoKEN'schen Riesmaterial der Sammlungen des Geolog. Pal. Instituts der Uni
versität Tübingen befindet sich ein von Pholadenbohrungen durchsetzter Block von
unvergriestem weiß Jura s-Kalk, nach der Etikette „auf dem kleinen Jurabuckel
nördlich von Ebermergen"') gefunden, sowie eine Ostrea crassissima Lam. von
Brünnsee.

Der weitere Verlauf der Strandlinie gegen Osten läßt sich nur indirekt einiger
maßen festlegen. Sicher ist, besonders durch Tu. ScHNmos Untersuchung der Gegend
zwischen Eichstätt und Neuburg a. D., daß weiter im Osten nirgends mehr Spuren
des Molassemeers auf der Frankenalb zu treffen sind. Demnach muß die Uferlinie

noch im Bereich des Riesschuttes aus der ostnordöstlichen Richtung in eine öst
liche und ostsüdöstliche umbiegen, um der hegend von Ortenburg und Vilshofen
in Niederbayern zuzustreben, wo der burdigale Strand wieder erschlossen ist (Karte II).

9 Erlänterangen zu Blatt Ingolstadt der geognost. Karte von Bayern. Kassel 1889. S. 8 u. 21.
') Hier fand neuerdings J. Schröder, München, das anstehende Pholadenkliff.
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Die Klifflinie Temmenhausen-Dischingen-Burgmagerbein.

Doch schon in ihrem jetzt von Temmenhausen bis Burgmagerbein auf eine
gerade Entfernung von 60 km festgelegten Verlauf (Karte I) verdient die alte Steilküste
alle Aufmerksamkeit. Es seien zunächst die Höhenlagen der üferhöhen und des
vorgelagerten Meeresgrundes zusammengestellt:

Höhe der
Meeresgrund »Uferhöhen Steilküste

Temmenhausen . . w.J. e 640 ra nn w.J. e 710 mnn 70 m

Weidenstetten C 590 „ „ „ » s 667 „ „ 77 >,

e 650 ,, » 65 „

e 648 ,, „ 68 „

£ 570 II II 70 II

C 568 II II 73 II

C 560 II II 80 II

Altheim n n C 585 n n

Heldenfingen . . . » » £ 580 „ »
Beim Schratenhof . » » e 500 „ »

Staufen n h C 495 n »

Dischingen . . . . „ „ C 480 „ „

Während also Uferhöhen und Meeresboden entsprechend der späteren Gebirgs-
bewegung gleichmäßig nach Nordosten absinken, bleibt der gegenseitige Höhen
unterschied ziemlich konstant bei 70 m. Dieser Höhenabfall bildet, trotzdem er durch

die späteren Talbildungen, besonders durch das Lone-, das Hungerbrunnen- und
das Brenztal vielfach durchbrochen wurde, noch in der heutigen Landschaft einen
überaus bezeichnenden Zug, um so eher als auch der südöstlich vorgelagerte Meeres
boden seine ebene Beschaffenheit in erstaunlichem Maße bewahrt, bzw. infolge nach
träglicher Herausarbeitung durch die Denudation wieder erlangt hat. Östlich der Brenz
treten die Schuttberge des Grieses in Wettbewerb mit dem allen Ufersteilrand, so
daß dieser seine beherrschende Stellung im Landschaftsbilde verliert.

Bemerkenswert ist die Richtung der Strandlinie von Temmenhausen bis Di
schingen, auf welcher Strecke sie N. 57® 0. verläuft. Sie bildet so eine Parallele zum
Südostrand der Alb und zur Donau in einer Entfernung von ca. 16 km. Von Di
schingen an gegen Osten biegt dann der Ufersaum in ostnordöstlicher Richtung
ab und hat sich so nördlich von Donauwörth der Donau schon auf 8 km genähert.
Das Streichen der Klifflinie ist identisch mit dem Streichen der Albplatte zur Zeit
des burdigalen Meeres, da sie ja auf ihrem ganzen Verlauf iu denselben Schicht
horizont weiß Jura s/weiß Jura C einmodelliert ist.

Wahrscheinlich ist die Klifflinie tektonisch angelegt. Sie wurde dann durch

die Meeresbrandung im einzelnen ausgestaltet. Insbesondere wurde so jene flache
Bucht bei Weidenstetten, Altheim und Heldenfingen herausgearbeitet (Karte I), wo
die Wirkung der Brandung dem Bau des Untergrundes folgte, insofern im Bereich
der Bucht der leicht zerstörbare weise Jura C entfernt wurde, während die Ufer
höhen aus massivem weiß Jura s bestehen blieben, in dessen Gestein dann die
Heldenfinger Pholadenmauer eingeschnitten wurde. Südwestlich und nordöstlich von
jener Bucht bestehen üferhöhen und Meeresboden aus demselben Gestein, bald aus
weiß Juras, bald aus weiß JuraC, woraus folgt, daß die Brandung auch unabhängig
vom Untergrund die Klifflinie herausbilden konnte. Jedenfalls bildet die alte Steil
küste einen der ältesten, noch für das heutige Landschaftsrelief bedeutsamen Züge
im Antlitz Württembergs. Daß sie bis heute erhalten blieb, liefert einen eindring
lichen Hinweis auf die Geringfügigkeit der Denudation auf der Albhochfläche seit
der Miozänzeit, wenn auch der Steilrand nicht die ganze Zeit über den Atmo
sphärilien ausgesetzt war. Die Denudation hat die bei Altheim einst dem Steilrand
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vorgelagerte, etwa 70 m mächtige Decke von marinen Sanden und Sylvanaschichten
entfernt, und so den alten Meeresboden samt den dazugehörigen üferhöhen her
auspräpariert, an welchen Gebilden sie ihre zerstörende Kraft erst in verschwin
dendem Maße ausgeübt hat.

Die marinen Flachseebildungen zwischen Brenz und Wernitz.
Wenden wir uns von der Klifflinie Giengen-Dischingen nach Südosten, so

stoßen wir in zahlreichen Sandgruben auf die Flachseesedimente, die Lutzeieb westlich
der Brenz als marine Uferbildungen beschrieb. Während aber im Westen zwischen
der Klifflinie und jenen als üferbildungen bezeichneten Sedimenten sich ein stellen
weise breiter Streifen einschob, der infolge späterer Denudation frei ist von ter
tiären Meeresbildungen, ist im Osten, entsprechend der besseren Erhaltung der
Marinsedimente überhaupt, durchweg ein lückenloser Übergang von der Klifflinie
zu den Flachseebildungen zu beobachten. Während nun im westlichen Gebiet eine
Fülle der verschiedensten Faziesbildungen zu treffen ist, so daß fast jeder Auf
schluß eine besondere Beschreibung erfordert, zeigen im östlichen Bezirk die marinen
Saude eine solche Gleichartigkeit, daß sie alle gemeinsam geschildert werden können.

Bezeichnend ist vor allem das stets gleichmäßig feine Korn der Sande. Die
Korngröße bleibt mit Ausnahme von wenigen, etwas größeren Glimmerblättchen
unter 0,5 mm. Ebenso durchgehend ist eine ausgezeichnete, regelmäßige Schichtung
mit Schichtstärken von meist nur wenigen Zentimetern vorhanden. Einzelne wider
standsfähigere Sandlagen stehen gewöhnlich in den Aufschlüssen gesimsartig her
vor. Zwischen den horizontalen Schichtfugen bezeugen häufige Kreuz- und Diagonal
schichtungen den Einfluß von Strömungen in dem flachen Meer. Die Farbe der
Sande ist grüngelb, gelbgrün oder gelblich und wohl hauptsächlich durch den
Glaukonitgehalt bedingt. Der Tongehalt der Sande ist hoch, so daß sie wasser
undurchlässig werden und die Felder, die auf ihnen liegen, drainiert werden müssen.
Auch der Karbonatgehalt ist beträchtlich. Es ergab sich:

Sande vom Scheuenberg bei Giengen 13,9 °/o Karbonatgehalt,
„  von der St. Georgs-Kapelle bei Bachhagel . 27,5 ,> »
„  vom Eichberger Hof bei Schwennenbach . . 39,6 „ »

Der Karbonatgehalt ist vielfach aus dem Sediment selbst etwas ausgelaugt und
auf Schichtfugen und Kluftrissen als lößkindlähnliche, kreidige Konkretionen wieder
abgeschieden. Der Karbonatgehalt bewegt sich ungefähr innerhalb derselben Grenzen
wie bei den Süßwassorsanden der ülmer Schichten. In großem Gegensatz steht
dieser hohe Karbonatgehalt zu dem verschwindend geringen der Grimmelfinger
Graupensande. Herzuleiten ist der Kalkgehalt aus zerriebeneu Conchylienschalen
und aus zerstörten Kalkgeröllen. Nach Alb. Heim (86 S. 72) sind auch die Molasse
sandsteine der Schweiz gewöhnlich stark kalkhaltig. Dies alles weist darauf hin,
daß der Kalkgehalt von Flachseesanden, auch bei starken Meeresströmungen, wie
sie im Molassemeer sicher fluteten, durchaus nicht der Auflösung anheim zu fallen
braucht, wie dies Andree (89 S. 82) als Regel darstellt Die lokale Kalkauflösung
in der Flachsee (89 S.401) ist offenbar ein noch ungeklärtes Problem. Jedenfalls
fehlt auch den meisten älteren Flachseesandsedimenten, wie etwa den Angulaten-
sandsteinen des Lias, in frischem Zustande ein ansehnlicher Kalkgehalt nicht.

Unter den klastischen Bestandteilen stehen eckige Quarzkörner in erster Reihe.
An zweiter Stelle folgen die Glimmerschüppchen. Es sind sowohl Muskovite wie
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Biotite reichlich vorhanden. Die Biotitblättchen zeigen häufig entfärbte Bänder und
im Innern nachträgliche Ausscheidungen von Brauneisenerz. Die Glimmer nehmen
an der Zusammensetzung der marinen Feinsande östlich der Brenz ungefähr den
selben Anteil, wie an derjenigen der Süßwassersande der Uimer Schichten. Nach
meinen Beobachtungen ist das mehr oder minder häufige Vorkommen von Glimmern
in den verschiedenen tertiären Sanden Schwabens in erster Linie mechanisch be
dingt. Die Glimmer sind spärlich in den grobkörnigen Sedimenten, wie im Baltringer
Muschelsandstein (vgl. C. Bekz 72 S. 309), gewissen Faziesbildungen der Giengener
Meeresmolasse und den groben Lagen der Grimmelfinger Graupensande, weil sie
als schwebefähigste Mineralien von ganz schwachen Strömungen weiter geschwemmt
werden konnten, bis sie dann mit feinem Quarzsand, Mergel- und Tonschlamm zu
sammen sedimentiert wurden. Wo daher feinkörnige Sande im schwäbischen Tertiär
auftreten, mag es sich um Süßwasser-, Brackwasser- oder Marinschichten handeln,
nehmen die Glimmermineralien stets einen beträchtlichen Anteil am Aufbau des
Sedimentes.

Ferner finden sich in den Sanden ziemlich häufig Spaltblättchen von Orthoklas,
Mikroklin und Plagioklas. Als Neubildung treten zahlreiche Glaukonitkörner auf,
die der Beschreibung entsprechen, wie sie Berz (72 S. 306) von den Glaukonit-
kömern der oberschwäbischen Sande gibt. Meist sind die Körner ellipsoidisch oder
bohnenförmig gestaltet, mit schön abgerundeter Oberfläche. In den marinen Fein-
sanden östlich der Brenz bleiben die Körner ziemlich klein. Ich stellte in solchen
Sanden, wo der Durchmesser der Quarzkörner unter 0,5 mm bleibt als Längs- und Quer
durchmesser solcher Glaukonitkörnchen fest: 0,14/0,1 mm, 0,2/0,15 mm,0,25/0,15 mm,
0,3/0,2 mm. Dagegen wiesen Glaukonitkörner in Grobsanden von Ballendorf, wo die
Hauptmasse der Quarzkörner 0,5 —2 mm Durchmesser besitzen, folgende Größen
auf: 0,3/0,2 mm, 0,3/0,25 mm, 0,4/0,25 mm, 0,4/0,3 mm, 0,5/0,2 mm. Dies bestätigt
die BEEz'sche Ansicht, daß die Größe der Glaukonitkörner von der Stärke der
Strömung abhängt, in der sie sedimentiert werden. Die Glaukonitbildung wurde ja
gerade im Hinblick auf die schwäbische Meeresmolasse so eingehend von K. Berz
(100) behandelt, daß es sich erübrigt, näher darauf einzugehen. Nur ein Punkt soll
hervorgehoben werden. Allgemein wird angegeben, daß rezenter Glaukonit nur an
Küsten vorkomme, wo keine bedeutenderen Flüsse einmünden (z. B. ANORkE 89 S. 241).
Dies traf aber für das Molassemeer gewiß nicht zu. Im Gegenteil reihte sich dort
an der alpinen Südküste Delta an Delta von gewaltig einströmenden Flüssen und
doch findet sich selbst in den groben Deltaufschichtungen dieser Flüsse, den sub
alpinen Austernagelfluhen, Glaukonit überall massenhaft vor. Der Widerspruch löst
Sich, wenn man berücksichtigt, daß diese Flüsse zwar bedeutend, nämlich wasser
reich waren, daß sie aber wohl kaum lange Strecken durchliefen, so daß sie ihr
Schuttmaterial im Gegensatz zu der Mehrzahl der rezenten Flüsse in noch ziem
lich unzersetzter Form ins Meer brachten, wie dies die Beschaffenheit der klastischen
Bestandteile der miozänen Meeressande eindeutig erkennen läßt.

An Schweremineralien fanden sich in den Sanden: Grüne Hornblende, Tur-
malin, Epidot, Granat, Andalusit, Disthen, Staurolith, Rutil, Zirkon und Erz, haupt
sächlich Titaneisenerz. Die Schweremineralien sind also hier im Bereich der Giengener
Meeresmolasse dieselben, wie die, welche Berz in der oberschwäbischen Meeres
molasse ermittelte. Der Ursprung dieses Materials aus der Zentralzone der Alpen
ist augenscheinlich. Die Schweremineralien liefern so den Nachweis, daß das Sand
material der Giengener Meeresmolasse alpiner Herkunft ist. Die Vermutung Lutzeiers
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(1. c. S. 304), dem offenbar ein Transport über das ganze oberschwäbische Becken
weg Bedenken machte, daß das Sandmaterial vom böhmischen Pfeiler stammen
könne, findet sich nicht bestätigt. Es ist allerdings nicht leicht, sich vorzustellen,
wie so grobes Sandmaterial von Süden her über das ganze miozäne „Ärmelmeer"
weg bis ins Gebiet der heutigen Alb geschafft werden konnte. Von Dischingen bis
nach Kempten, dem nächst gelegenen Ort, wo nach den bisherigen Vorstellungen
das Südufer des Molassemeeres zu suchen wäre, sind es 110 km. Es wird sich aber
herausstellen, daß der Südstrand des Molassemeeres zur Zeit, als das Sandmaterial
der Giengener Meeresmolasse abgesetzt wurde, wahrscheinlich gar nicht so ferne
lag. Die besonders groben Sande längs der Klifflinie verraten dann noch den Ein
fluß einer speziellen Küstenströmung, wie dies auch Lutzeier angenommen hat.

Die Fossilführung ist in den Feinsanden östlich der Brenz im Vergleich
sowohl mit den dazu gehörigen Kliffbildungen auf der Strecke Giengen-Dischingen
als auch mit den Flachseesedimenten westlich der Brenz gering. In manchen großen
Sandgruben späht man vergebens nach einem Fossil. Mitunter sind Pholaden-
bohrungen in den liegenden Jurakalken die einzigen makroskopisch erkennbaren
Spuren von Lebewesen. Nur stellenweise finden sich reichlich die Schalen der
Ostrea crassissima Lam. eingelagert. Vermutlich bot der schlammige, sich wahrschein
lich rasch erhöhende Sandgrund den bodenbewohnenden Meerestieren keine gün
stigen Lebensbedingungen.

Das Verhältnis der Giengener Meeresmolasse zur Oberschwäbischen
Meeresmolasse.

Wenden wir uns von irgend einem Punkt der Giengener Meeresmolasse nach
Südosten, so geraten wir gegen die Donau zu an einen Höhenabfall und an'dessen
Fuß treffen wir unvermittelt ganz andere Ablagerungen: die Grimmelfinger Graupen
sande und die Kirchberger Schichten (s. Karte 1). Die Deutung dieser Verhältnisse
wird in den folgenden Abschnitten versucht werden. Gehen wir aber noch weiter
nach Süden, so stoßen wir südlich von einer etwa von Riedlingen nach Laupheim
gezogenen Linie wieder auf Sedimente, die denen der Giengener Meeresmolasse
in allem wesentlichen, was Gesteinsbeschaffenheit und Fossilführung anbelangt)
gleichen. Dies ist die oberschwäbische Meeresmolasse mit Baltringen als bekanntem
Fundort. In welchem Verhältnis stehen nun Giengener und oberschwäbische Meeres
molasse zueinander? E. Fraas und K. Berz nehmen an, daß die tieferen Teile der
oberschwäbischen Meeresmolasse, die Corbulaschichten von K. Berz (72 S. 297), der
Giengener Meeresmolasse entsprechen. Nach dem Absatz dieser Sedimente hat dann
nach der Ansicht der beiden Autoren ein Meeresrückzug gegen Süden um 20 km
stattgefunden, infolgedessen Mch eine neue üferzone in der Gegend von Walperts
hofen, Mietingen und Baltringen herausgebildet habe. Die Ablagerungen, die in
dieser Zone auf den Corbulaschichten auflagern, der Baltringer Muschelsandstein,
wäre demnach ein Strandsediment des Nordufers des nach Süden zurückgewichenen
Molasremeeres. Daß der Baltringer Muschelsandstein tatsächlich ein Sediment von
größter Ufernähe ist, beweisen vornehmlich die eingeschlossenen Balaniden (J. Probst
4 S. III), Pholadenbohrungen und Säugetierreste. Befand sich nun hier das Nord
ufer des Molassemeers, so sollte man vermuten, Juragerölle von der nahen Alb

her eingeschwemmt zu finden. Nun kommen zwar mitunter vereinzelte einge-
scwemmte Jurafossilien in dem Muschelsandstein vor, aber Berz weist bei seiner
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entnommen werden konnten, zusammengestellt werden, nachdem die Punkte östlich
der Brenz oben schon angeführt wurden. Punkte, die hoch oben am Abhang des
Kliffes liegen, werden, da für "Vergleiche nicht brauchbar, nicht mit aufgezählt.

Tm über Je Temmenhausen (tiefste Stelle) 670mnn
TK^ Dietingen 630 » »
TK' Ermingen 628 ,, »
TK^ Allewind 620 „

Je Nördlich von "Weidenstetten 614 „ »

TK^ Oberer Eselsberg bei Ulm 609 „ „
TK' Hungerberg bei Jungingen 590 » »
J C Bahnhof Beimerstetten 590 » »

Je Austernnagelfluh Heldenfingen 585 „ „
J e Pholadenmauer Heldenfingen 585 » »

JC Hülbe Weg Heldenfingen—Dettingen . . 585 » »
J C Neenstetten 578 » »
TK^ Sandgrube Jungingen 577 ■> >■
TK^ Oberhaslach 575 >, »
J e Oberhau bei Ballendorf 575 » »
JC Heuchlingen 555 ,, ■>
Je Ostertal östlich von Heuchlingen . . . . 552 „ »
TK' „Langer Mantel" bei Göttingen . . . . 550 „ „
J C Ziegelei südöstlich Dettingen 548 „ „
Je Beim Reservoir nördlich von Öllingen . . 540 „ „
J e 500 m nördlich von Rammingen . . . . 532 „ „
JC Nordwestrand Öllingen 530 „ „
J C Bissingen 530 „ »
J C 500 m östlich von Öllingen 528 » „
TK' Öllingen, Weg auf den Sandberg . . . 525 „ „
TK^ 500 m nordwestlich von Rammingen . . 522 „ „
TK ̂  Englengehäu bei Langenau 522 „ „
Je NordseiteHohlwegNiederstotzingen-Stetten 510 „ „
TK* Südseite des Sandfeldes Niederstotzingen 502 „ „
TK' Nordrand von Oberstotzingen 500 „ „
TK* Galgenberg Niederstotzingen 492 „ „
Je Bahnhof Sontheim 451 „ „

Die verschiedenen Höhenlagen der weit versprengten Erosionsreste der Gien-
gener Meeresmolasse erwecken zuerst den Eindruck, daß der alte Meeresboden nach
träglich ziemlich zerstückelt wurde. So glaubten seinerzeit Mahler und MtJLLER (39
S. 378), daß die Höhenlagen der Marinvorkommen der Ulmer Alb auf Verwerfungen
hinweisen würden. Doch schon bei einem Blick auf obige geordnete Liste scheint
die Annahme von Verwerfungen nicht mehr zwingend, und konstruiert man dann
aus drei beliebigen Punkten Streichen und Fallen der Auflagerungsfläche, so be
merkt man, daß fast sämtliche Höhenpunkte mit großer Annäherung in diese Ebene
fallen. Man erhält für die Gegend westlich der Brenz ein Streichen von N. 14® 0.
und ein Fallen in der Richtung 0. 14® S., das von Temmenhausen bis in die Gegend
der Marinstelle „Langer Mantel" bei Göttingen 0,7 ®/o, von da an bis zur Brenz
0,5 ®/o beträgt. Östlich der Brenz ergibt sich ein Streichen von N. 22° 0. und ein
Fallen von 0,4 ®/o gegen 0. 22° S. Im ganzen steigt die Liegendfläche der Giengener

Tm?

Tm

Tm?
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Meeresmolasse von 450 ra nn beim Stettenhof bei ßergheim bis Temmenhausen bei
670 mnn um 220 m an. Hierbei wird das Ansteigen gegen Südwesten zu immer
stärker. Das Streichen ist nordnordöstlich gerichtet. Auf Karte I wurden die Streich
linien in Abst<änden von 10 m eingezeichnet. Abweichungen von diesen Streich
linien zeigen nur die zweifelhaften Marinstellen im Englengehäu bei Langenau
(Lutzeier 95 S. 151) und beim Bahnhof Sontheim (95 S. 168). Man könnte ver
muten, daß das schwache Gefäll von 0,4—0,7°/o mit der ursprünglichen Böschung
des miozänen Meeres zusammenfällt. Davon kann aber keine Rede sein, da die alte
Uferlinie selbst genau entsprechend jenem Gefälle von Nordost nach Südwest an
steigt, wie bei der Betrachtung der Klifflinie Temmenhausen-Dischingen gezeigt
wurde. So kommt es, daß die ermittelten Streichlinien in einem beträchtlichen Winkel
zu der Klifflinie verlaufen. (Karte I). Die Richtung des Streichens hat sich seit dem
Absatz der Giengener Meeresmolasse ̂ egen Norden, im Gegenuhrzeigersinn, gedreht.
Es zeigt sich ferner, daß die jüngeren Ablagerungen der Grimmelfinger Graupen
sande und der Kirchberger Schichten ein ähnliches, nur etwas schwächeres Gefälle
aufweisen, als die Schichten der Giengener Meeresmolasse. Hieraus geht hervor,
daß die Heraushebung der Platte der Giengener Meeresmolasse zum kleineren Teil
vor Ablagerung der Grimmelfinger Graupensande, zum größten Teile aber nach
Ablagerung dieser Sande und der Kirchberger Schicliten und, da die altpliozänen
Quarzschotter im Bereich der Giengener Meeresmolasse auch noch beträchtlich
schief gestellt sind, sogar erst nach der Ablagerung dieser Schotter erfolgte. Da
nun nirgends mehr mächtigere Ablagerungen auf der Giengener Meeresmolasse
liegen, so stellen die ermittelten Werte für Streichen und Fallen zugleich die für
die Lage der jetzigen Landoberfläche maßgebenden Faktoren dar. Und schließlich
wird, abgesehen von der Himer Platte, wo die Juraschichten stärker nach Südosten
abfallen, durch diese Werte auch noch die Lage der Juraplatte im Gebiet der
Giengener Meeresmolasse festgelegt. Man kann demnach diesen Teil der Südostzone
der Alb, der dem Bereich der Giengener Meeresmolasse mit Ausnahme der Himer
Platte umfaßt, als eine tektonische Einheit, die Giengener Platte, auffassen.
Diese Giengener Platte streicht nach obigem durchschnittlich N. 18" 0. und fällt mit
nach Osten von 0,7"/o auf 0,4% abnehmendem Gefälle nach 0. 18° S. ein. Die Alb
platte fällt hier also nicht gegen Südost, sondern gegen Ostsüdost ein. Während
für die Himer Platte sich die REOEUMANN'sche Anschauung als die richtige er
wiesen hat, daß das Gefälle der Juraschichten gegen den Südostrand der Alb zu
stärker wird, bestätigt sich für die Giengener Platte die von E. Fraas (48 S. 540)
geäußerte Ansicht, daß gegen den Südostrand der Alb keine Zunahme des Gefälles
zu beobachten sei.

IV. Die Grimmelflnger Graupensaiide.

Verbreitungsgebiet der Grimmelfinger Graupensande.
Die Grimmelfinger Graupensande bilden einen Teil einer Ablagerung von

Quarzschottern, -kiesen und Sanden, die sich in einem schmalen Zug von Südwest
nach Nordost von den Höhen des Reyath im Kanton Schaffhausen bis Dillingen a. D.
verfolgen läßt. Die Identität jener südwestlichen Vorkommen mit den Graupen
sanden der Himer Gegend ist dank der in beiden Gebieten vorhandenen, so über
aus bezeichnenden Überlagerung durch die Kirchberger Schichten sicher gestellt,
trotzdem heute eine weite Erosionslücke beide Gebiete trennt.
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Der südwestlichste Punkt des Ulm er Bezirks befindet sich nach F. Schwarz

(65 S. 12) am Tautschbuch, eine Viertelstunde oberhalb von Zell a. D. Im südwest
lichen Teil des ülmer Bezirks von Zell bis Grimmelfingen streichen die Sande zu
Tage aus, bei Unterkirchberg, im Langenauer Ried und bei DUlingen sind sie
durch Bohrungen erschlossen worden. Da die Verhältnisse dieser drei Vorkommen
unter Tage, für die Beurteilung der Verbreitung der Graupensande von Bedeutung,
aber noch nicht ausreichend geklärt sind, soll hier gleich darauf eingegangen werden.

Bei Unterkirchherg ist das Liegende der Kirchberger Schichten gewöhn
lich nicht aufgeschlossen. Bei Engel (42 S. 529) ist angegeben: „Noch tiefer liegt
wahrscheinlich echte Meeresmolasse, hat man doch neuerdings Haifisch- und Spa-
roidenzähne darin gefunden." Eingehend hat sich W. Kranz (34 S. 22) mit der
Frage des Liegenden der Kirchberger Schichten bei Unterkirchberg beschäftigt.
Kranz brachte in Erfahrung, daß Apotheker Wetzler um 1875 das Liegende der

Brackwasserschichten unter dem Illerniveau erschürft habe und daß sich die Be

lege hierfür in München befinden müßten. In der Tat fand Kranz daraufhin in
der Staatssammlung in München unter dem WETZLEu'schen Material von Unter- und

Oberkirchberg zwei Zähne von Lamna contortidens Ag., vier Zähne von Lamna
cuspidata Ag. und elf Zähne von Chrysophrys molassicus Qu. sp. Bei den Sparoiden-
zähnen bemerkte Kranz drei Quarzkiesgraupen, die er mit den Grimmelfinger
Graupensanden vergleicht. Wenn nun aber all diese Zähne aus dem Liegenden der
Kirchberger Schichten stammen, wie Kranz annimmt, so wäre es unwahrscheinlich,
daß dort" echte Grimmelfinger Graupensande vorliegen, denn ein solcher Reichtum
an Haifisch- und Sparoidenzähnen, wie er in dem doch zweifellos beschränkten

WETZLER'schen Aufschluß geherrscht haben müßte, ist in den Graupensanden der
Ulmer Gegend nirgends zu treffen. Ferner berichtet Kranz, daß der Inhalt einiger
Zahnhöhlungen aus einem kalkigen, eisenschüssigen Saud bestehe. Da die Grimmel
finger Sande fast kalkfrei sind, würde auch dies dagegen sprechen, daß solche vor
liegen. Ich habe mir nun meinerseits das Material in München angesehen und
konnte feststellen, daß das Füllmaterial einiger Zahnhöhlnngen aus einem grauen,
feinen, kalkhaltigen, glimmerreichen Sand besteht, das heißt aus einem Gestein,
das mit den Paludinensandsteinen identisch ist. Ferner bemerkte ich, daß die Eti
kette der Sparoidenzähne den Vermerk trug: „Dreissensienbank". Dies bestärkte
mich in der Vermutung, daß mindestens ein Teil der Zähne aus den Kirchberger
Schichten selbst stammt. Haifischzähne sin4 nämlich auch anderweitig schon in
den Kirchberger Schichten gefunden worden. Einen Haifischzahn aus dem Palu-
dinensandstein führt auch Kranz (34 S. 26) nach 0. Fraas an. Dieser Zahn von
Lamna denticulata Ag. mit anhaftendem Paludinensandstein, sowie ein großer Hai
fischwirbel von Oberkirchberg befinden sich noch heute in der Stuttgarter Naturalien
sammlung.')

Dann erhielt ich von Herrn Lehrer Mangolo, der jahrelang die Fossilien der
Kirchberger Illerhänge aufsammelte, 3 Zähne von Lamna denticulata Ag., die sowohl
nach dem anhaftenden Gesteinsmaterial wie nach der bestimmten Aussage des
Herrn Mangold ebenfalls aus den Paludinensanden stammen. Es ist demnach wahr

scheinlich, daß mindestens ein Teil der WkTZLER'schen Haifisch- und Sparoiden
zähne aus den Kirchberger Schiebten selbst und nicht aus deren Liegendem ge
zogen» wurden. Worin nun dies Liegende tatsächlich besteht, das wird in einem

') Für die Überlassung dieses Materials, sowie von Bohrproben von der Niederstotzinger Wasser
versorgung sage ich Herrn Direktor Professor Dr. M. Schmidt meinen verbindlichsten Dank.
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Aufsatz von K. Mangold (8 S. 40) festgestellt. K. Mangold fand bei einer Brunnen
grabung bei Oberkirchberg unter den Paludinensanden typische Grimmel
finger Graupensande. Diese Feststellung bestätigte mir Herr Mangold münd
lich und versicherte mir auch, daß in diesen Graupensanden keine Haifischzähne
zu finden gewesen seien. Da nun auch sonst überall in der Ulmer Gegend die
Grimmelfinger Graupensande unter den Kirchberger Schichten liegen, so wird mit
Wahrscheinlichkeit die MANooLu'sche Feststellung, daß dies auch bei Kirchberg der
Fall ist, den Tatsachen entsprechen.

Über einen weiteren Punkt von unterirdischem Vorkommen von Graupen
sanden, der bei den Bohrungen für die Stuttgarter Wasserrersorgung im Nieder-
stotzinger Donauried erschlossen wurde, berichtet E. Fraas 1911 (48 S. 541).
Nachdem Fraas die Profilbohrung 23 erörtert hat, bei der unter den Kirchberger
Schichten unmittelbar der Jura getroffen wurde, fährt er fort: „Weiter nach der
Donau zu taucht der Jura noch tiefer unter, so daß er auch in einem 46 m tiefen Bohr
loch nicht erreicht wurde. Dagegen wurden dort unter den 18 m mächtigen Kirchberger
Schichten 4,5 m typische Graupensande und als Unterlage bunte Mergel dei/unteren
Süßwassermolasse erbohrt." Leider war bei der Betriebsleitung der württembergischen
Wasserversorgung in Stuttgart weder die genaue Lage dieses Bohrloches festzu
stellen, noch Material von dieser Bohrung zn erhalten.

Ein letztes Vorkommen von Graupensanden wurde wahrscheinlich in Dil

lingen a.D. erschürft. Gümbel gibt auf S. 187 der geognostischen Beschreibung
der fränkischen Alb folgendes Profil von einer Brunnenbohrung in Dillingen:

10. Vegetationserde 1,75 m }

Q.Geröll und Flußkies 1,17m } Diluv.Hochterrasse 1,75m

8. Grausandige Mergel mit der Fauna der Kirch
berger Schichten: Dreissensia amygdaloides, Dreis-

sensia subbasteroti, Cardium sociale, Melanopsisim-
pressa, Paludina varicosa, Melania Escheri u. a.

3,80 m

7. Geröll 0,58 m
. 6. Grauer, sandiger, zumTeil kalkiger Mergel 38,82 m

Kirchberg. Schichten 43,20 m

5. Grober quarziger Sand mit Quarzgeröll 14,00 m
4. Sehr sandiger Kalkmergel [?] 1,75 m

3. Sehr grober quarziger Sand mit einzelnen Geröll
stücken 0,58 m

Grimmelfinger Graupensande

16,33 m

2. Sandiger Kalkmergel 4,09 m 1 Untere Süßwassermolasse
1. Gelber, sandiger, weicher Mergel. . . 44,66 m j 48,75 m

Gümbel bringt dies Profil nur als ein Beispiel des Vorkommens der Kirch
berger Schichten. Ich glaube aber die Schichten 3—5 auf Grund ihres Vorkommens
im Liegenden der Kirchberger Schichten und ihrer petrographischen Beschaffenheit
mit Sicherheit den Grimmelfinger Graupensanden zurechnen zu dürfen. Die unter
diesen Grobsanden liegenden Mergel müssen dementsprechend zur unteren Süß
wassermolasse gehören.

Fassen wir nun die Umgrenzung des Verbreitungsgebietes der
Graupensande ins Auge! Es ist bezeichnend, daß die Graupensande eine nord
östlich gerichtete, etwa N. 62''0. streichende, ziemlich gerade verlaufende Grenz-
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linie nach Nordwesten zu nicht überschreiten, welche über Tag ungefähr durch die
Orte Baach bei Zwiefalten, Reichenstein, Kirchen, Ältheim, Ringingen und Grimmel
fingen bezeichnet wird, um dann unter Tag in der Donauniederung ungefähr 4 km
südöstlich von Station Niederstotzingen und in nicht näher zu bestimmender Ent
fernung, die aber 6 km nicht überschreiten kann, nordwestlich von Dillingen durch

zustreichen. Nordwestlich dieser Linie liegen im Brenzgebiet die Sylvanaschichten
unmittelbar auf den Muschelsanden der Giengener Meeresmolasse. Ist diese Strecke
der ursprüngliche Uferrand der Gewässer, welche die Graupensande absetzten, oder
eine tektonische Linie oder eine durch Erosion herausgearbeitete Linie des Aus
streichens? Von Kranz und dann von Mahler und Müller wurde die Strecke

Ringingen-Eggingen-Grimmelfingen als Bruchlinie gedeutet, von E. Feaas 1911 als
Bruchlinie und zugleich als ursprüngliche Begrenzungslinie der Graupensande und
der Kirchberger Schichten. Nun habe ich oben nachgewiesen, daß die Höhenlagen
des jurassischen Untergrundes nicht für das Bestehen einer derartigen Verwerfung
sprechen und es wird sich weiterhin herausstellen, daß auch die tiefe Lage der

Graupensande gegenüber der Giengener Meeresmolasse die Annahme dieser Ver
werfung nicht erforderlich macht. Dagegen zeigten die Aufschlüsse bei der Armie
rung der Festung Ulm (Moos 71 S. 274), daß bei Grimmelfingen tatsächlich eine ur

sprüngliche Anlagerung der Graupensande und der Kirchberger Schichten
an die Ulmer Schichten vorhanden ist. J. Schad und F.Schwarz haben ihrer

seits nachgewiesen, daß im Gegensatz zu der Darstellung auf den alten geogno-
stischen Blättern Ehingen und Riedlingen die Graupensande und Kirchberger Schichten
überall nur an der Südostseite der Massive des Tautschbuchs, Emerbergs, Land
gerichts und Stoffelsbergs zu treffen sind, während an der Nordwestseite der Syl-
vanakalk unmittelbar auf dem Jura aufruht. Daher müssen die Graupensande und
Kirchberger Schichten an den genannten Bergmassiven angelagert sein, wie dies
auch Schau auf seinen Profilen darstellt. Gut beobachten läßt sich diese auskeilende

Anlagerung der Graupensande besonders auf dem südlichen Hochsträß in der Gegend
westlich von Altheim. Nach alledem darf man als wahrscheinlich annehmen, daß

die bezeichnete Linie von Baach bei Zwiefalten bis nordwestlich von Dillingen die
ursprüngliche nordwestliche Uferlinie der Gewässer war, welche die Graupensande
absetzten.

Wo aber befand sich der Südstrand dieser Gewässer? Man könnte versucht

sein, seine Blicke weit nach Süden bis zu den Alpen schweifen zu lassen, sucht
man aber unter den oberschwäbischen tertiären Sedimenten nach den Graupen

sanden, so ist dies vergeblich. Auch im Ochsen^auser Bohrloch, welches das ganze
oberschwäbische Marin durchsenkte, wurden keine Graupensande angetroffen. Nun
wird gleich im Südosten des Verbreitungsbezirkes der Graupensande südlich von
Laupheim die kalk- und muschelreiche, glaukonitführende Meeresmolasse vom Typ
Baltringen durch den zur oberen Süßwasserraolasse gehörenden „Albstein" unmittel
bar überlagert. Es ist demnach nicht anzunehmen, daß die Graupensande jemals
in dieses Gebiet gereicht haben. Demgemäß muß der Südostrand der Zone der
Graupensande nördlich von dem Nordrand des Verbreitungsgebietes des Baltringer
Marius verlaufen. Weit nördlich von diesem Nordrand kann die gesuchte Linie sich
aber auch nicht befinden, denn einmal finden sich, wie schon Qüenstedt') berichtet
und wie ich im Gelände bestätigt fand, auf den Feldern östlich der Straße Ober-

') Begleitworte zu den Atlasblätlem Ehingen, Biberach, Laupheim, Ochsenhausen. Stuttgart.
1876. S. 12.



208 I*""' ^00® • Beiträge zur Geologie des Tertiärs im Gebjet zwischen Ulm und Donauwörth.

marchtal—Reutlingendorf, ungefähr 5 km nördlich von dem am Fuß des Bussens
gelegenen echten Marin vom Typ der Corbulaschichten, schon Grimmelfinger Graupen

sande und dann treten in der Laupheimer Gegend die Kirchberger Schichten, unter

denen vermutlich die Graupensande liegen, bis mindestens 8 km an das Baltringer
Marin heran. So mag die Südostgrenze der Graupensande ungefähr auf der Strecke

Riedlingen—Laupbeim verlaufen. Es ist ersichtlich, daß diese Südostgrenze ost
nordöstlich verläuft, während die Nordwestgrenze der Graupensande nordöstlich
streicht. So kommt es, daß die Zone der Graupensande und der Kirchberger Schichten,
die in der Gegend von Zwiefaltendorf nur etwa 6 km breit ist, sich gegen Nord
osten verbreitert, so daß sie auf der Strecke Grimmelfingen — Schnürpflingen sich
schon über eine Breite von etwa 15 km erstreckt (Karte I). Diese rasche Abnahme
der Breite der Zone der Graupensande und Kirchberger Schichten gegen Südwesten
könnte auf den Gedanken führen, daß sich bei Riedlingen eine Abschlußecke der
„brackischen Bucht" befinden könnte, wie dies F. Schwarz noch 1913 annahm. Da

von kann aber keine Rede sein, denn sicher sind die von ScHAtfcH beschriebenen
Vorkommen bei Anseifingen unweit Engen und auf dem Reyath bei Schaffhausen
die Fortsetzung unserer Graupensande und Kirchberger Schichten und der Zu
sammenhang mit jenen Vorkommen im Südwesten kann nur durch spätere Erosion
zerstört sein.

Das Liegende der Grimmelfinger Graupensande.

Die Grimmelfinger Graupensande liegen entweder unmittelbar auf dem oberen
weißen Jura oder auf den Rugulosaschichten im Sinne von Wenz. Südwestlich vom
Hochstraß liegen sie vorzugsweise unmittelbar auf Jura, mit Ausnahme einiger
Punkte, wo sich linsenförmige Vorkommen von Rugulosaschichten zwischen Jura
und Graupensande einschieben, wie am südöstlichen Rand des Emerberges (F.Schwarz
65 S. 13) und am Landgericht und Stoffelberg: beim Ziegelhof, an der Viehweide
bei Mochental und in Reichenstein (J. Schad 64 S. 264). Auf dem Hochsträß selbst
liegen die Graupensande überwiegend auf Rugulosaschichten, nur ganz lokal, wie
westlich von Altheim und vielleicht bei der Steingrube nordwestlich von Einsingen
kommen sie unmittelbar auf Jura zu liegen. Bei den Vorkommen unter Tage wurde

bei zweien das Liegende erschlossen, bei Niederstotzingen und bei Dillingen, und
zwar in Form von Mergeln der unteren Süßwassermolasse = Rugulosaschichten.
jNirgends ist eine Auflagerung der Graupensande auf Giengener oder Oberschwä-
jbische Meeresmolasse zu beobachten.

Die Höhenlage der Liegendgrenze der Grimmelfmger Graupensande
und Tektonik.

Hier muß ich mich auf mein eigentliches Untersuchungsgehiet beschränken.
Ich ermittelte die Liegendgrenze der Graupensande auf dem nordöstlichen Hoch
sträß an folgenden Punkten:

Ts über Tk^ Fallhütte bei Bach 537 mnn

„  „ „ Kapellesberg nördlich von Erbach 520 „ „
„  „ „ Alter Steinbruch nordöstlich vom Maxhof 517 „ „

') "Was sonst auf Blatt Ehingen der geogn. Spezialkarte von Württemberg zwischen Reutlingen
dorf und dem Bussen als Tgs = (rrimmelfinger Grobsande eingezeichnet ist, sind keine solchen, viel
mehr feine Pfohsande und Sandmergel, die wohl zur oberen Süßwassermolasse gehören.
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Ts über Tk^ Hohlweg SW. von Einsingen am Rand des Waldes Brand 505 mnn
„  „ „ Flur „Sahlen" südwestlich von Grimmelfingen 500 „ ,,
„  „ „ Alte Sandgrabe beim Weiler Donautal 495 »

Auffallend ist der Unterschied von 20 m in der Höhenlage zwischen den nur
2 km voneinander entfernten Punkten bei der Fallhütte bei Bach und beim Max

hof. Dies deutet darauf hin, daß der Punkt an der Fallhütte zu einer Scholle des
hier nicht nähei untersuchten südlichen Hochsträsses gehört, die von den andern
Punkten unseres Gebiets durch eine kleine, vermutlich nordwestlich streichende
Verwerfung geschieden ist. Auch die noch bleibenden Punkte ließen sich nur mit
einigem Zwang in eine Ebene bringen. Es scheint vielmehr, daß hier nochmals

2 kleinere Schollen zu unterscheiden sind: Eine Scholle, die sich von der Ziegelei
bei Erbach nach dem Heiligenberg bei Eggingen erstreckt, auf der die Graupen
sande ziemlich eben bei 520 m nn aufliegen und eine zweite nordöstlich der ersten,

von dieser wieder durch eine kleine nordwestlich streichende Verwerfung getrennt,
die ungefähr vom „Herrenweg" beim Hof Wernau bis zur Flur „Asang" bei Eg
gingen verläuft. Innerhalb dieser zweiten Scholle fällt die Liegendfläche von 510 m nn

auf 495 mnn mit ungefähr 0,5 "/o nach 0. 10® S. ein. Zu beachten ist hier besonders
der geringe Betrag des Einfallens im Vergleich zu dem im selben Gebiet vorhan
denen 2°/o betragenden Einfallen der tieferen Liegendgrenze der ülmer Schichten,
woraus wieder das höhere Alter der Absenkung der Ulmer Platte und auch die
völlig diskordante Lagerung der Graupensande zu den Ulmer Schichten hervorgeht.

Von Bedeutung ist dann die Höhenlage der Vorkommen unter Tag, bei Unter
kirchberg, Niederstotzingen und DUlingen. Nimmt man 20 m Mächtigkeit für die
Graupensande an, so befindet sich die Liegendgrenze bei Unterkirchberg ungefähr

SW. NO.

650 m 650 m

600

GDirmingen 630 m
600

550

/

/
/

/

/

/

/

/

/

t

550

500 Grimmelfingen 500 m Niederstotzingen 505 m 500

450 "  Stettenhof bei Bergheim 450

400

450 m ^

Niederstotzinger RietT"*- 42Q m 400

350 Dillingen 37^0 m-x 350

28 km 20 km

O  0 = Linie der Giengener Meerpsmolasse.

*  = Linie der Grimmelfinger Graupensande.

bei 460 mnn. Bei Niederstotzingen verläuft die Grenze gemäß den E. FaAAs'schen
Angaben bei 410 mnn, bei Dillmgen nach dem GtlMBsUschen Profil bei 370 mnn.
Die Höhenlagen bei Unterkirchberg und Niederstotzingen stehen mit dem für die

Geognostische Jahreshefte. XXXVII. Jahrgang. 14
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nordöstlichste Hochsträßscholle ermittelten Fallen von 0,5"/o gegen 0. 10® S. in Ein
klang, gegen Dillingen zu wird dann das Fallen noch schwächer und beträgt etwa
0,2®/o. Vergleicht man mit diesen Zahlen die entsprechenden der Liegendfläche
der Giengener Meeresmolasse; 0,7 ®/o, 0,5®/o und 0,4®/o, so ergibt sich der Kach
weis für die oben aufgestellte Behauptung, daß die Giengener Platte einen kleinen
Teil ihrer Schiefstellung schon vor Ablagerung der Graupensande erlitten hat, daß
aber sowohl Giengener Meeresmolasse wie Graupensande in der Hauptsache erst
durch jüngere Krustenbewegungen schief gestellt wurden. Anschaulich werden diese
Verhältnisse, sowie die tiefe Lage der Graupensande gegenüber der Giengener
Meeresmolasse durch obiges Schaubild, worin die Höhenlage der Graupensande
auf der Linie Grimmelfingen-Niederstotzinger Eied-Dillingen und diejenige der
Giengener Meeresmola-sse auf einer etwa 5 km nordwestlich zu dieser Linie ge
zogenen Parallele von Ermingen bis zum Stettenhof bei Bergheim dargestellt ist.

Während demnach der Höhenunterschied zwischen Meer^molasse und Graupen
sanden an entsprechenden Punkten der Dillinger Gegend 80 m beträgt, steigert er
sich in südwestlicher Richtung auf 130 m in der Gegend von Grimmelfingen-
Ermingen. Die Höhenunterschiede in der Lage der Giengener Meeresmolasse
und der Graupensande kommt in den beigegebenen Profilen I, H, III und IV
zum Ausdruck.

Das Hangende der Grimmelfinger Graupensande.

Das Hangende der Graupensande bilden in meinem engeren üntersnchungs-
gebiet ausschließlich die Kirchberger Schichten. Inwieweit im Südwesten am
Tautschbuch, Emerberg und Hochberg die Sylvanaschichten unmittelbar auf den
Graupensanden liegen, kann erst durch neue Untersuchungen ausgemacht werden, da
die Angaben der Autoren (Schad 1908 43 S. 272, Schwarz 65 S. 13) sich widersprechen.
Jedenfalls ist von Lauterach an gegen Kordosten am Landgericht, Stoffelberg und am
ganzen Hochstraß nichts anderes im Hangenden der Graupensande zu treffen als
die Kirchberger Schichten, ebenso bei Unterkirchberg, KiederstOtzingen und Dil
lingen. Schließlich wurde dieselbe Schichtenfolge bei Anseifingen unweit Engen
und auf dem Reyath bei Schaffhausen von Schalch (7 S. 42—76, 18 S. 193—223, 67
S. 701—733) nachgewiesen.

Die Höhenlage des Hangenden der Graupensande stellte ich am nordöstlichen
Hochstraß fest:

Tb über Ts Am Heiligenberg bei Eggingen 540 m nn
„  „ „ Westlich vom Bierkeller südwestlich von Schaffelkingen . 530 ,, „
„  „ „ Südlich von Schaffelkingen 525 „ »
„  „ „ Am Kordrand von Grimmelfingen 520 „ .
„  „ „ Flur „Grund" an der Kuhbergstraße 508 » „

Für die Vorkommen unter Tag ergibt sich:

Tb über Ts Bei Unterkirchberg" ca. 480 m nn
„  „ „ Im Kiederstotzinger Ried . . . . ca. 416 „ „
„  „ „ In Dillingen ca. 390 „ „

Da die Kirchberger Schichten im Ulmer Bezirk konkordant auf den Grimmel
finger Sanden liegen, ergeben sich aus diesen Höhenzahlen keine neuen tekto-
nischen Folgerungen.
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Die Mächtigkeit der Grimmelfinger Graupensande.

Am Kuhberg beim Weiler Donautal . . . 495—508 mnn 13 m
Flur „Sablen" bei Grimmelfingen . . . . 500—525 „ „ 25 „
Bei Eggingen 510—535 » » 25 »
Am Heiligenberg bei Eggingen . . . . 515—540 ,> „ 25 »
Bei Niederstotzingen (nach E. Fkaas) . . 410—416 „ „ 6 „

Demnach darf man die Mächtigkeit von 25 m als die normale am nordöst
lichen Hochsträß betrachten. Der geringe Wert von 13 m am Kuhberg rührt daher,
daß hier schon der Bereich der Uferböschung vorliegt, an der die Graupensande
auskeilend angelagert sind. Entsprechend i.st die geringe Mächtigkeit bei Nieder
stotzingen zu deuten. Zum Vergleich seien noch einige Mächtigkeitsangaben aus
dem südwestlichen Nachbargebiet angeführt:

Bei Pfraunstetten (nacb K. Millee) 14 m

Viehweide bei Ehingen (nach J. Schad) . . . 12 „
Bei Lauterach 7,5 »

Bei Emeringen (nach Schwarz) 11 »
Fohrenwald bei Zwiefaltendorf (nach Schwarz) 8,5 ,,
Bei Baach (nach Schwarz) 6,5 >,
Bei Attenhöfen (nach Schwarz) 1,5 »

Deutlich ist aus diesen Zahlen die Abnahme der Mächtigkeit gegen Südwesten

zu erkennen. Ganz im Südwesten bei AnseUingen und auf dem Reyath hat Schalch
folgende Werte ermittelt:

Anseifingen bei Engen 0,36—0,40 m
Grube westlich von Büttenhart auf dem Reyath . . . . 0,63 „

Bei Lohn mindestens 2,00 „

Bei Stetten mindestens 1,75 „

Hier wurden gerade da die geringen Mächtigkeiten von noch nicht einem Meter
festgestellt, wo das Hangende, die Kirchberger Schichten, noch erhalten war. Das
weist darauf hin, daß sich hier die Kirchberger Schichten in Erosionsrinnen legten,
die nach Absatz der Graupensande in diese eingefuroht wurden. Diese Vermutung
wird bekräftigt Surch den Umstand, daß auf dem Gewand „Dicke" bei Büttenhart
die Kirchberger Schichten sogar unmittelbar auf dem Jurauntergrund zu liegen
kommen. Auch die Profile Schalchs (67 Tafel 17) bestätigen diese Auffassung. Dem
nach sind diese außerordentlich geringen Mächtigkeiten der Graupensande keine
primären. Im ganzen aber bleibt doch die Mächtigkeitsabnahme gegen Südwesten
unverkennbar.

Profil der Grimmelfinger Graupensande.

Bei dem ständigen Wechsel der Ablagerungen innerhalb des Komplexes der
Graupensande läßt sich ein überall gültiges Profil %iicbt geben. Doch sei als Bei
spiel das Profil von der Flur „Sahlen", südwestlich von Grimmelfingen angeführt.

(Profil siehe nächste Seite.)

Es folgt also hier innerhalb der Graupensande über einem feinsandigen ein
grobsandiger Komplex, wie dies ähnlich J. Schad an mehreren Punkten weiter süd
westlich beobachtet hat. Tonige Zwischenlagen, ähnlich der im obigen Profil auf
tretenden, finden sich z. B. noch in der Grube zwischen Ort und Station Grimmel
fingen und in der Egginger Sandgrube.

14*
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Kalkreiche Mergel der Kirchberger Schichten

Feine gelbliche Quarzglimmersande 5 m
Grobe Graupensande, meist braun gefärbt, mit ausgeprägter

Diagonal- und Kreuzschichtung *. . . 12 m

Feine gelbliche Quarzglimmersande 5
Dunkle, bläuliche, feinglimmerige Tonlage 0,2 „
Feine gelbliche Quarzglimmersand% 3 „

500 m nn

Graupensande.

Grünliche, feinsandige, glimmerreiche Mergel mit weißen Helix-
schalen, die obersten 3 cm durch Eisenoxydhydrat braun
gefärbt 0,15 m

Grünliche, mergelige, sehr feine Glimmersande. . . . 0,55
Weißliche Mergel mit zerdrückten Helixschalen . . . 1 „

Ulmer Schichten.

Die petrographische Beschaffenheit der Grimmelfinger Graupensande.

Aus dem angeführten Profil geht hervor, daß die Sande sich hauptsächlich
aus drei Gesteinsarten zusammensetzen: "

1. Aus Graupensanden bzw. Kiesen.

2. Aus feinen Quarzglimmersanden.
3. Aus glimmerführenden Tonen.

Um die Tone vorwegzunehmen, die nur einen geringen Bruchteil des ganzen
Sedimentes zusammensetzen, so ist zu betonen, daß es sich hier um wirkliche,
kalk- und bitumenfreie Tone handelt und nicht wie bei allen übrigen, bisher als
Tone bezeichneten Gesteinen der Süßwasser-, Meeres- und Brackwasserbildungen
der Ulmer Gegend um mehr oder minder kalk- und bitumenreiche Tonmergel. Feine
Glimmerschüppchen sind den Tonen beigemengt. Mitunter sind die Tone durch
dünne Zwischenlagen von feinen Quarzglimmersanden in etwa 1 cm starke Schichten
gegliedert. Fossilien konnte ich in den Tonen nicht entdecken.

Die feinen Quarzglimmersande mögen etwa die Hälfte der ganzen
Ablagerung der Graupensande zusammensetzen. Gewöhnlich sind die Feinsande
durch etwas Eisenoxydhydrat gelblich oder lichtbräunlich gefärbt. Die Korngröße

bleibt mit Ausnahme von einigen etwas größeren Glimmerblättchen durchweg unter
0,5 mm. Die Feinsande sind fast ausschließlich aus Quarz und Glimmer zusammen
gesetzt. So unterscheiden sie sich äußerlich kaum von den Sanden der Süßwasser
molasse und den Feinsanden der Meeresmolasse, außer daß ihnen die bei jenen
häufige schmutzig-grünliche Färbung fehlt. In Wahrheit sind sie aber durch den
fast völligen Mangel an kohlensaurem Kalk gründlich von allen andern Feinsanden
des Ulmer Tertiärs unterschieden.

Meist ohne Übergang zu diesen Feinsanden treten dann die eigentlichen
Graupensande in den Profilen auf. Ihre Zusammensetzung nach der Korngröße
ist nach mehreren Proben durchschnittlich:

über 7 mm 5 ®/o

7—4 „ 35 „ Kies 69 ®/o.
4—2 „ 29 „

Aua i. -

-isrinpf i ..

2—1 mm

1-0,5 „

14®/o

10 „
Grobsand 24®/o.

< 0,5 mm 7®/o Feinsand 7 ®/o. :M,. ßS;
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Unter den über 7 mm großen Bestandteilen erreichen einzelne Hornsteine
Größen von 2,5 und 3 cm. Aus der obigen Zusammenstellung geht hervor, daß der
Graupensand nach schärferer Bezeichnungsweise gar kein Saud, sondern ein Kies
ist (P. Niggli 88 S. 555). Da aber bei der Bezeichnung Graupensand die grobkörnige
Beschaffenheit deutlich zum Ausdruck kommt, kann man es bei der alten Bezeich
nung belassen. Vergleicht man die grobkörnigen Abarten der Giengener Meeres-
molasse mit den Graupensanden, so ergibt sich, daß zwar einzelne Hornsteine in
der Meeresraolasse dieselben Dimensionen wie diejenigen der Graupensande erreichen,
daß aber die Hauptmasse der Sandkörner mit Durchmessern von 0,5—0,2 mm weit
unter den durchschnittlichen Ausmaßen der Graupensandkörner bleibt.

Die Verfestigung der Graupensande ist gering, was bei dem Mangel an kal
kigem Bindemittel erklärlich ist. Immerhin ist die Standfestigkeit der Sande so groß,
daß sie in bis zu 10 m hohen, senkrechten Wänden abgebaut werden können.

Der Oxydation des Eisens, dessen Lösungen in den groben, lockeren Sauden
leicht zirkulieren konnten, verdanken die Sande ihre meist gelbliche oder bräun
liche Färbung. Unter dem Mikroskop zeigt sich, daß das Eisenoxydhydrat vorwiegend
in der Form von unregelmäßig eckig zerlappten, etwa 0,2 mm großen Flöckchen
in den Sauden vorhanden ist. Daß diese Flöckchen nicht etwa verwitterte Glaukonit

körner sind, erhellt daraus, daß sie niemals die so bezeichnenden glatten, abge
rundeten Formen der Glaukonitkörner aufweisen. Sicher handelt es sich nur um

Ausflockungen von Eisenoxydhydrat aus der Verwitterungslösung, also um Glei-
horizontbildungen, wie auch aus dem bandartigen Durchstreichen der Brauneisen-
führenden Lagern im Profil klar zu ersehen ist. Diese Brauneisenbildungen weisen
daher allerdings auf „terrestre Einflüsse" (K. Berz 72 S. 298) hin, aber nicht auf
solche zur Zeit der Sedimentation der Sande, vielmehr auf rezente.

Trifft man nämlich die Sande einmal in noch frischem Zustand an, wie etwa

in den Sandgruben bei Eggingen und bei Lauterach, dann zeigen sie eine ganz
andere Farbe: eine rein weiße. Dies beweist, daß die Sande aus mechanisch zer
kleinertem, nicht |ber aus verwittertem Material aufgebaut sind. Daß nicht etwa
der Eisengehalt schon durch Kaolin- oder BleicherdebUdung aus diesen Sanden
entfernt ist, zeigt ein Blick auf die Egginger Sandgrube, wo über etwa 5 m mäch
tigen weißen Sanden scharf abgesetzt eine tiefbraune, 1 m mächtige Verwitterungs-
zone der Graupensande zu beobachten ist Die weiße Farbe der Graupensande steht
in völligem Gegensatz zu der schmutzig grünlichen oder gelblichen Farbe der
glaukonitführenden Marinsande der Alb und Oberschwabens. Schon diese Färbung
macht es unwahrscheinlich, daß Glaukonit am Aufbau der Sande beteiligt ist.

Das auffallendste Merkmal der Sande ist ihr äußerst geringer Gehalt an kohlen
saurem Kalk. Dies gilt ebenso für die Ulmer, wie für die Schaffhauser Gegend.
Quenstedt schreibt 1872: „Auch nur eine Spujr von brausendem Kalk zu finden,
bemüht man sich vergeblich." Dies trifft nun zwar für viele Vorkommen zu, be
sonders natürlich für solche, die durch ihre Braunfärbung zeigen, daß sie unter
dem nachträglichen Einfluß der Tagewässer standen. In den völlig frischen, weißen
Sanden von Lauterach dagegen läßt sich ein schwaches Aufbrausen mit HCl be
merken, wie dies ja auch das Vorkommen von spärlichen Knochenresten nicht anders
erwarten läßt. Der Karbonatgehalt beträgt bei einer Probe aus den Lauteracher
Sanden 1,4°/#.

Von Bedeutung ist dann das Fehlen des Glaukonits. K.Berz (72 S. 298) schreibt,
es würden sich in den Graupensanden meist nur wenige Glaukonitkörner finden.
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Ich selbst konnte keine Glaukonitkörner feststellen. Entsprechend bemerkt Schalch

(67 S. 722) von Büttenhardt: „Glaukonitkörner fehlen vollständig."
Die wichtigsten Komponente der klastischen Bestandteile der Sande hatQuENSTEDT

1872^) gut hervorgehoben. Als Hauptgruppen kann man mit abnehmender Häufigkeit
unterscheiden; Quarze, Hornsteine, Feldspatbröckchen, Glimmerschiefergeröllchen,
verquarzte Sandsteine.

Die Quarze machen die Hauptmasse der Sande aus. Die Körner über 2 mm
weisen abgerundete Formen auf, ohne jemals drehrund abgerollt zu sein, bei den
Körnern zwischen 2 und 0,5 mm überwiegen schon die eckig, splitterigen Formen,

die dann bei den Körnchen unter 0,5 mm ausschließlich auftreten. Dieses Vor
herrschen der eckigen Formen noch weit über den von Daubräe ermittelten Grenzen
von 0,1 mm, unterhalb deren ein Quarzkorn nicht mehr gerollt wird, da es dann
auch bei schwächster Strömung schwimmt, zeigt, daß die Bestandteile der Graupen
sande noch kurz vor ihrer Ablagerung lebhaft zerkleinert und zersplittert wurden.

Unter den Hornsteinen kommen graue, braune und schwarze Abarten vor.
Rote und rotbraune Radiolarienhornsteine, wie sie auf dem Eselsberg bei Ulm den
bezeichnendsten Bestandteil der altpliozänen Schotter ausmachen und wie sie Berz

(72 S. 318) auch in einzelnen Stücken ans der oberschwäbischen Meeresmolasse
beschreibt, sind mir aus den Graupensanden nicht bekannt geworden. Am auf
fallendsten sind tiefschwarze, lyditartige Hornsteine mit durch den Transport glänzend

polierter Oberfläche, deren alpine Herkunft eine Zeitlang ungewiß war, während
nach Heim (86 S. 56) jetzt entsprechende Gesteine z. B. aus dem Lias des Monte
Generöse bekannt geworden sind. Gerade sie bilden mit bis zu 2 cm großen Ge
rollen die gröbsten Bestandteile der Graupensande, was auf ihre außerordentliche
Widerstandsfähigkeit mechanischen Einflüssen gegenüber hinweist.

Ähnliche Größe erreichen auch einzelne von den gelblichen Orthoklas
spaltstückchen und bekunden so, daß sie aus grobkörnigen, pegmatitartigen
Graniten stammen. Vielfach sind in den Feldspatstückchen noch Quarz- und Glimmer
körnchen eingeschlossen.

Die Glimmersphieferbröckchen sind durch ihre langgestreckte, walzen
förmige Gestalt ausgezeichnet mit bis zu 2 cm Länge und 0,5 cm Durchmesser.

Unter den spärlichen Sandsteinen kommen fein- und grobkörnige Ab
arten vor.

Etwas reicher wird das Bild von der Zusammensetzung der Graupensande
durch die Untersuchuug der Schweregemengteile. Das durch Bromoform er
haltene Trennungsprodukt zeigt schon makroskopisch durch seine rote Farbe, daß
unter den Schweremineralien der Granat überwiegt. Dies bestätigt sich unter dem
Mikroskop, wo sich der Granat in blaßrosa oder farblosen Kömern zeigt, die sich
mitunter als nur schwach abgerollte Rhombendodekaeder darstellen, gewöhnlich aber

unregelmäßige Formen aufweisen. Die Granatkörner, wie auch die andern Schwere
mineralien erreichen Durchmesser bis 0,3 mm. An zweiter Stelle kommen die be
zeichnenden rechteckigen Spaltblättchen des Disthens. In ungefähr gleicher Häu
figkeit treten dann auf: Turmalin, Epidot, Staurolith, Andalusit, Rutil und Zirkon.
Der Turmalin erscheint in meist abgebrochenen Kristallsäulchen mit dem Pleochroismus
von lichtbräunlich || c und tiefdunkelbraun ic. Die Epidotkörner weisen einen Pleo
chroismus von lichthellgelb zu intensivem grüngelb, die Stauroiithkörner einen

') Begleitworte zum Atlasblatt Blaubeuren S. 13.



Die petrograpbische Beschaffenheit der Grimmelfinger Gi'aupensande. 215

solchen von blaßgelb zu dunkelbraun auf. Der Andalusit in wenig deutlichen Prismen
ist farblos i c, licbtrötlicb 11 c; die tiefrotbraunen nach der c-Acbse gestreckten Rutil
körner zeigen keine Kristallformen, wogegen der Zirkon fast stets in ausgezeichneten
Prismen mit doppelseitiger pyramidaler Begrenzung auftritt. Selten findet sich dann
noch etwas grüne Hornblende. Die Erzkörner sind fast durchweg Titaneisenerz.

Zum Vergleich sei angeführt, daß Schalch in den Anseifinger Sanden (18 S. 203)
Granat, Staurolith, Rutil, Zirkon und Titaneisen und in den Reyathsanden (67 S. 723)
dieselben Mineralien mit Ausnahme des Stauroliths festgestellt hat. Lehrreich ist
dann der Vergleich mit den von K. Berz in den oberschwäbischen Sanden und von
mir in den Sanden der Giengener Meeresmolasse ermittelten Schweremineralien.
Es sind dort so ziemlich dieselben Mineralien wie in den Graupensanden vor
handen, nur daß Amphibole und Pyroxene in der oberschwäbischen und Giengener
Meeresmolasse eine größere Rolle spielen als in den Graupensanden. Da nun das
Ausgangsmaterial für beide Gruppen von Sanden dasselbe ist, so haben offenbar
die Graupensaude auf dem Transport eine stärkere Aufarbeitung erfahren als die
Sande der Meeresmolasse, so daß auch noch die Amphibole und Pyroxene im wesent
lichen zerstört wurden. Die Eigenart der Schweremineralien unserer tertiären Sande
tritt besonders hervor beim Vergleich mit den Schweremineralien der Diluvialschotter
des Neckarlandes, die ihre Schweregemengteile vornehmlich aus zerstörten Trias-
und Juraschichten, also letzten Endes aus dem vindelizischen Gebirge erhalten
haben (M. Bkäuhäuser 35). Bräühäuser wies in diesen Diluvialschottern des Neckar
gebietes alle von mir in den Graupensanden gefundenen Schweremineralien nach
mit Ausnahme der Disthene und Andalusite. So darf man diese beiden Mineralien,
die zwar auch dem Grundgebirge des Schwarzwaldes nicht völlig fehlen, bei reich
lichem Vorkommen als Leitmineralien für alpine Herkunft betrachten, da ja beide
in der Meso- und Katazone der alpinen kristallinen Schiefer häufig und bezeichnend
sind. Auch die anderen Schweregemengteile der Graupensande lassen sich aus zer
störten kristallinen Schiefern (P. Niggli 88 S. 620) und Graniten der Alpen her
leiten. Die größeren Feldspatbröckchen und GlimmerschiefergeröUchen der Graupen
sande weisen auf dieselbe Herkunft. Die Horn- und Sandsteingerölle der Graupen
sande stammen aus den Sedimentflanken der Alpen. Noch mehr im einzelnen läßt
sich die Herkunft der Büttenhardter GeröUe nachweisen, die nichts anderes dar
stellen, als das noch nicht so weit zerriebene Material der Graupensande der Ulmer
Gegend. Schalch stellt am Schluß seiner eingehenden Untersuchung der Bütten
hardter Gerölle (67 S. 722) fest, daß darunter vertreten ist:

1. Das Grundgebirge durch Gneise, Granite, Porphyre und Quarzite.
2. Die Dyas durch Verrucano.
3. Die untere Trias durch quarzige Sandsteine.
4. Der Jura durch Malmhornsteine.

5. Das Eocän durch zum Plysch gehörige Sandsteine, Quarzite und
Hornsteine.

In den Rahmen dieser Gesteine ordnet sich das Material der Graupensande
der Ulmer Gegend ohne weiteres ein. Eine Herkunft aus dem vindelizischen Ge
birge, die Berz 1915 für die Gerölle der oberschwäbischen Meeresmolasse für wahr
scheinlich hielt, braucht um so weniger in Betracht gezogen zu werden, als jene
roten Granite und Granitporphyre, deren Herleitung aus den Alpen Schwierigkeiten
macht, in den Graupensanden nicht vorkommen.
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Die FossilfUhrung der Grimmelfinger Graupensande.
So groß bei allen Geologen, die sich mit den Grimmelfinger Senden befaßten,

das Bestreben war, Fossilien darin zu finden, so gering ist das Ergebnis. K. Mili.ee
(3 S. 272—292) fand 1871 in der Pfraunstetter Sandgrube einen Zahn von
OxyrMna hastalis Ag., ebenso Quenstedt') in derselben Sandgrube. Miller be
richtet ferner, daß ein glaubwürdiger Bauer von Blienshofen versichert habe, er
habe beim Graben seines Kellei's in den" Graupensanden Ermingen Turritellen ge
funden, die dann aber zerbrochen seien. Daraufhin wird das Vorkommen von Turri
tellen in der Literatur als erwiesen angenommen. Da aber seither nie mehr eine
Spur dieser Gastropoden in den Graupensanden angetroffen wurde, ist ihr Vor
kommen sehr zweifelhaft. 1908 stellte E. Fraas das Vorkommen von unbestimm
baren Pflanzenresten in den Sanden fest. 1913 endlich berichtet F. Schwarz (65
S. 14), daß er in der Sandgrube am Heidenösch bei Zell a. D. ein nicht näher be
stimmbares Schloßfragment einer Muschel fand, das vielleicht von einer Panopäaart
stammen könnte. Herr Dr. Schwarz war so freundlich, mir das betreffende Stück
einzusenden. Das stark abgeriebene kleine Fragment weist eine wohlerhaltene Perl
mutterschale auf, wie sie in der schwäbischen Meeresmolasse nie vorkommt, son
dern höchstens in den Kirchberger und noch jüngeren Schichten. Auch schreibt
mir Herr Dr. Schwarz jetzt: „Man hat mitunter den Eindruck, als ob das Fund
stück rezent sei." So wird auch dieses Bruchstück am besten aus der Diskussion

auszusclieiden sein. In den letzten Jahren fand dann Herr Dr. W. 0. Dietrich aus
Berlin einige Haifischzähne in den Sandgruben bei Grimmelfingen. Der beste dieser
Zähne, den mir Herr Dr. Dietrich zusandte, der aber leider auf dem Transport ver
loren ging, war nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn Dr. Dietrich „sehr
gut erhalten, mit Wurzel, der Schmelz eigentümlich angelaufen". Die andern Funde
von Herrn Dr. Dietrich waren „ausgelaugte EVagmente der Spitze". Ich selbst fand
einen solchen ausgelaugten Haifischzahn beim Durchsieben einer Sandprobe von
Grimmelfingen. Bei diesem Zahn ist die Wurzel und das Vasodentin durch Auf
lösung zerstört, so daß nur die Schmelzkappe übrig geblieben ist, wie dies bei den
Haifischzähnen des rezenten roten Tiefseetons der gewöhnliche Erhaltungszustand
ist und wie dies auch als Ausnahme bei Heuchlingen (Lutzeier 95 S. 156) in der
Meeresmolasse vorkommt. Dann zog ich aus der Wand der Lauteracher Graupen
sandgrube ein etwas abgeriebenes Knochenfragment, das wahrscheinlich das Distal-
ende des Humerus eines Landsäugetiers darstellt. Foraminiferen konnte ich in den
Sanden nicht auffinden. Mulmige Holzreste fand ich in den Sandgruben bei Eg
gingen, Lauterach und Emeringen, und zwar vom Liegenden bis zum Hangenden
der Sande. Es bleiben also von sicher nachgewiesenen Fossilien in den Graupen
sanden der ülmer Gegend: spärliche, meist ausgelaugte Haifischzähne,
seltene Knochenreste von Landsäugetieren, schlechte Pflanzenreste.

Es seien hier gleich auch die Funde des Südwestgebiets bei Aiiselfingen un
weit Engen und vom Reyath angeführt: In den Anseifinger Sanden (18 S. 206) fand
ScHALCH je zwei Zähne von Lamna contortidens Ag. und von Chrysaphrys molas-
sicus Qu. sp., bei Lohn im Aushub einer Brunnengrabung in Sanden Zähne von neun
Haifischarten, Sparoidenzähne mit ausgewitterter Zahnsubstanz, drei Austernarten und
ein Fragment eines Rhinoceroszahnes (7 S. 62 u. 87 S. 724). In den Kiesen von Bütten
hardt konnte Schalch dagegen 1914 keine bestimmbaren Fossilien auffinden (67 S. 723).

') Begleitworte zu Blatt Blaubeuren der geognost. Spezialkarte von Württemberg S. 13.
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Abriß der wissenschaftlichen Geschichte der Graupensande,

1866 werden in den Begleitworten zum Atlasblatt Ulm der Geogn. Karte von
Wüi-ttemberg die Graupensande erstmals von 0. Feaas besprochen. 0. Fraas deutet
die Sande als diluviale ümlagerungen tertiärer Sedimente. War diese Altersfest
setzung auch irrtümlich, so war damit doch die Tatsache der Anlagerung der Sande
berücksichtigt, die später vielfach nicht mehr beachtet wurde.

1871 lieferte K. Miller in seiner Inaugural-Dissertation „Das Tertiär am Hoch-
sträß" den wichtigsten Beitrag zur Deutung der Graupensande, indem er durch
eine Grabung am Oberholz bei Blienshofen feststellte, daß die Graupensande von
den Kirchberger Schichten überlagert werden. Die Graupensande sind nach Miller
eine Vertretung des Muschelsandsteins. Miller erkannte schon damals, daß der
Graupensand und die Kirchberger Schichten zusammengehörige Ablagerungen sind.
Er betont, daß sie gemeinsam in einem wohlumgrenzten Becken liegen, über dessen
Bildung er sich kein Urteil erlaubt. Er stellt sich vor, daß das Molassemeer nach

Durchbrechung der Strandwälle des Beckens gewaltsam in dieses eingedrungen wäre
und in reißendem Strom die Grimmelfinger Sande hineingeworfen hätte. Nachher
wäre das Becken wieder so ziemlich vom offenen Meer abgeschlossen worden, so
daß sich nun hrackische Sedimente in ihm bilden konnten.

1872') gibt Quexstedt eine treffliche petrographische Schilderung der Graupen
sande. Er betont, daß das Material aus den Alpen stammt.

In den Begleitworten zu den Atla^blättern Ehingen, Biberach, Laupheim und
Ochsenhausen erwähnt dann Quenstedt, daß der aufnehmende Geognost Hildenbrand
bei Talheim am Hochberg in einem Keller sich den Graupensand unter den Kalk
(der Sylvanaschichten) schieben sah.

1877 kommt K.Miller in seinem Versuch über „Das Molassewasser in der

Bodenseegegend" auf die Graupensaude zurück. Er rechnet den Erminger Turritellen-
kalk zu seiner B.Phase des Molassemeers, den Bryozoenschichten; den Baltringer
Muschelsandstein und die Graupensande zu der 4. Phase. Die Bryozoenschichten
hätten sich nach ihrer Ablagerung an einem südwestlich-nordöstlich streichenden
Streifen in einiger Entfernung vom Alhrand als Wall erhoben, südlich dieses Walles
hätte sich dann der Baltringer Muschelsandstein, nördlich die Graupensande und
später die Kirchberger Schichten abgelagert.

1900 griff Kollier (22) in die Diskussion des schwäbischen Tertiärprofils ein.
Neben ganz unhaltbaren stratigraphischen Aufstellungen stoßen wir hier auf die
richtige Beobachtung, daß der Graupensand vom Erminger Marin wesentlich ver
schieden und daß er am Hochstraß angelagert ist.

Ebenso betont Kollier (30) schon im Titel seines zweiten Aufsatzes die Be
deutung der „Diskordanzen im schwähischen Tertiär". Sein Profil wimmelt aber
immer noch von Fehlern. Kichtig ist darin allein die Stellung der Graupensande
ganz ins Hangende der schwäbischeij Meeresmolasse und ihre Gleichsetzung mit
den Glassanden von Benken.

1907 kommen Mahler und Müller in dem Aufsatz „Über den geologischen
Aufbau des Hochsträsses" auf die Graupensandfrage. Nach der petrographischen
Beschaffenheit und der Petrefaktenführung glauben sie die Graupensande als ein
fache Faziesbildung der Erminger Turritellenschichten auffassen zu dürfen, wor
aus sie dann tektonische Folgerungen ziehen.

') Begleitworte zum Blatt Blaubeuren der Geognost. SpeziaUcarte von Württemberg S. 13.
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1908 bestreitet J. Schad in seiner Dissertation diese Pazieshypothese. Nach
seiner Ansicht wurden die Graupensande nach Ablagerung der Tnrritellenschichten
kurz vor der beginnenden Aussüßung an der Küste abgesetzt. Er weist an mehreren
Punkten die Auflagerung der Graupensande auf Jura und auf Eugulosaschichten

und ihre Überlagerung durch Kirchberger Schichten nach. Schad betont schließlich,
daß die Brackwassermolasse am Albrand nie auf Turritellenkalk, vielmehr stets auf
Graupensanden aufruht.

Im selben Jahr 1908 trat E. Feaas^) der Frage näher. E. Feaas bemerkt hier
zum erstenmal, daß während unter dem Erminger Marin der untere Süßwasserkalk

100 m mächtig ist, er unter den Graupensanden nur noch eine ganz geringe Mäch
tigkeit besitzt. Diese Feststellung führt E. Feaas zu dem Schluß, daß zwischen der
Ablagerung der unteren Süßwasserkalke und der Grimmelfinger Graupensande eine
tiefgreifende Erosion stattgefunden habe, welcher der größte Teil der Süßwasser

kalke zum Opfer fiel. Dann könnte der Grimmelfinger Sand auch keine primäre
Ablagerung des marinen Tertiärs sein, da dasselbe anderorts auf den voll ent
wickelten Kalkschichten liege. A. Sauee und E. Feaas seien deshalb zu der Ansicht
gekommen, daß die Grimmelfinger Sande aus einer Umlagerung des marinen Tertiärs
hervorgegangen seien, sich also nicht an primärer, sondern an sekundärer Lager

stätte befinden. Diese Umlagerung habe noch in der Miozänzeit, wahrscheinlich in
unmittelbarem Anschluß an den Rückzug des Meeres stattgefunden. Schließlich weist
E. Feaas darauf hin, daß diese Anschauung nicht in jeder Hinsicht befriedigen
könne, besonders das Verhältnis der Graupensande zu den brackischen Schichten
unberücksichtigt lasse. '

1911 kommt E. Feaas in der Arbeit über die Tertiärbildungen am Albrand
in der Ulmer Gegend auf die Graupensande zurück. Zuerst stellt E. Feaas die Ver
breitung der Graupensande ganz richtig als die einer Zone dar, die sich zwischen
das Marin der Alb und das Baltringer Marin einschiebt. Die Graupensande werden

ohne Begründung zu den brackischen Bildungen gerechnet. Nach Ablagerung
der Muschelsandsteine der Albzone wäre eine Senkung des südlichen Gebiets ein
getreten, welche mit einer Verwerfung dem heutigen Südraud der Alb entlang ver
bunden war. Infolgedessen sei das Meer um 20 km zurückgewichen, so daß sich
nun der Strand in der Baltringer Gegend befunden habe. In der seicht oder frei

gewordenen Küstenzone zwischen dem oberschwäbischen Molassemeer und der durch
den Abbruchrand hervortretenden Alb sei zunächst der von der ersten Transgression
herrührende Untergrund aufgearbeitet worden, so daß reine petrefaktenleere Sande
in Form der heutigen Graupensande übrig blieben. Man würde sie deshalb am
besten als Rückzugssande des ablaufenden Meeres bezeichnen. Die Auslaugung
habe dann auch noch den unterlagernden unteren Süßwasserkalk ergriffen. In der
Uferzone sei es dann außerdem zu Einschwemmungen von brackischem Charakter
gekommen.

In seiner 1912 abgeschlossenen Arbeit über „Die Citharellenkalke in Schwaben"
setzt sich Ledze (96 S. 378) mit der Graupensandfrage auseinander. Leuze sieht in
den Graupensanden wieder eine Faziesbildung des Grobkalkes vom Typ Thengen
und des Erminger Turritellensandsteins. Ja, während die anderen Autoren die Quarze
der Graupensande aus zerstörtem Muschelsandstein abzuleiten suchen, kommt Leuze
auf den Gedanken, daß die Quarzkörner des Erminger Marins aus den Graupen-

') Bericht über die 41. Versammlung des Oberrhein. geol. Ver. 1908 S. 13—30.
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sanden ausgeschwemmt sein könnten, die in Gestalt von sterilen Sandanhäufungen
die Küsten in bestimmter Entfernung begleitet hätten. Als Stützen für seine An
schauung nimmt Leuze einmal wirkliche und venneintliche Schwächen in der Be
weisführung der Anhänger der Regressionstheorie und dann die Tatsache, daß auf
der Südwestalb über den Anseifinger Graupensanden wie über dem Grobkalk vom
Typ Thengen Juranagelfluh lagert.

Aus ähnlichen Gründen weist F. Schwarz 1913 in seiner Dissertation über

das Tertiär vom Tautschbuch die Regressionstheorie zurück und sieht in den Graupen
sanden einfache Faziesbildungen, sei es des Baltringer Muschelsandsteins, sei es
des Erminger Marins.

Dagegen ist K. Berz (72 S. 298) 1915 in den „Petrographisch-stratigraphischen
Studien im oberschwäbischen Molassegebiet" mit der E. FRAAs'schen Deutung als
Rückzugsande einverstanden.

Die Fazieshypothese.
Die nächstliegende Deutung der Graupensande scheint die einer Fazies des

Marins der Alhzone oder Oberschwabens zu sein. Für diese Ansicht würde fol

gendes sprechen: Bis jetzt ist noch nirgends, weder in der Ulmer noch in der
Schaffhauser Gegend, eine Auflagerung der Graupensande auf Muschelsandsteine,
noch eine Auflagerung von Muschelsandsteineu auf Graupensande bekannt geworden,
so daß beide Gebilde sich zu vertreten scheinen. Dazu kommt, daß die Graupen
sande ein Gebiet bedecken, das sich zwischen die Muschelsaudsteine Oberschwabens
und der Albzone einschiebt (siehe Karte I). Femer ist das klastische Gesteinsmaterial
der Graupensande demjenigen der muschelreichen Meeresmolassen ähnlich. Dies
gilt ebenso für die gröberen Quarze, Hornsteine, Feldspatbröckchen u.s.f., wie für
die mikroskopischen 8chwergemengteile. Schließlich zeigt das geringe Fossilmaterial
der Graupensande von dem der Muschelsandsteine keine wesentliche Abweichung.

Verfolgt man aber den Gedanken der Fazies weiter, so stößt man auf große
Schwierigkeiten. Von einer Fazies wird man im allgemeinen erwarten dürfen, daß
sie mit der gleichzeitig gebildeten Fazies durch Übergänge verknüpft ist oder da
mit verzahnt ist. Gerade das Marin der Ulmer Alb ist in einer bunten Reihe von

FaziesbUdungen entwickelt, aber alle sind, wenn heute auch durch Erosion räum
lich weit voneinauder getrennt, durch Übergänge untereinander verbunden, so daß
kein Zweifel bestehen kann, daß sie insgesamt die Ablagerungen eines Meeres
sind. Dagegen ist trotz großer räumlicher Annäherung, die z. B. in der Ulmer
Gegend auf der Strecke Allewind—Schaffelkingen zwischen Giengener Meeres-
molasse und Graupensanden 1 km, in der Schaffhauser Gegend zwischen Sand
kalken vom Typ Thengen und Reyathkiesen 2 km (Schalch 67 S. 727) beträgt, nie
auch nur eine Andeutung eines Überganges zwischen beiderlei Gebilden zu treffen.
Von diesem Gesichtspunkt aus habe ich auch betont, daß der angebliche Fund von
Turritellen in den Graupensanden mehr als zweifelhaft ist. Die Fossilarmut der
Graupensande, besonders der Mangel an Foraminiferen, ist auch ein ernster Ein
wand gegen die Fazieshypothese. Dann sind die Sedimente der beiden Ablagerungen
bei näherer Betrachtung doch gründlich verschieden. Es handelt sich vornehmlich
um den Gehalt von kohlensaurem Kalk und an Glaukonit. Während der Gehalt

an kohlensaurem Kalk sowohl beim Baltringer Marin, wie bei der Giengener Meeres-
molasse stets beträchtlich ist und z. B. in den marinen Feinsanden östlich der Brenz

14—40®/o des gesamten Sedimentes ausmacht, erreicht er bei den Graupensanden
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noch keine l,5"/o. So scheint es mir nicht denkbar, daß Muschelsandsteine und
Graupensande unter denselben physikalisch-chemischen Bedingungen, wie sie in
einem Meeresbecken auf kurze Entfernung zu erwarten sind, zum Absatz gelangten.
Der Mangel an Glaukonit in den Graupensanden im Gegensatz zu den massen
haften Vorkommen dieses Minerals in den Muschelsanden sowohl Oberschwabens,
wie der Albzone scheint mir mit der Fazieshypothese ebenso unvereinbar. Gerade
so schwierig läßt sich mit dieser Hypothese die Tatsache vereinen, daß die Kirch-
berger Schichten von Schaffhausen bis Dillingen stets auf Graupensanden, nie aber
auf Muschelsandsteinen auflagern. Das wäre ja eine ungewöhnliche Eigenschaft
einer Fazies von dem nächst jüngeren Sediment bedeckt zu werden, während die
Nachbarfazies frei davon bleibt. Die Anhänger der Fazieshypothese haben die Schwere
dieses Einwurfs gefühlt und so kommen sie alle. Mahler und Müller, Leuze und
F. Schwarz immer wieder auf den Gedanken zurück, die Kirchberger Schichten
hätten vermutlich einst auch auf dem Marin der Alb gelegen. Berücksichtigt man
nur die unmittelbare Umgebung von Ulm, so scheint die Möglichkeit hierfür vor
zuliegen, da hier die Meeresmolasse der Albzone vielfach die höchste erhaltene
Tertiärschicht bildet. Doch schon im Gebiet der Brenz liegen die Sylvanaschichten
unmittelbar auf der Meeresmolasse, ohne daß die geringste Andeutung vorliegt,
daß jemals Kirchberger Schichten dazwischen abgelagert worden wären. Eben
sowenig liegen in der Schaffhauser Gegend die Kirchberger Schichten auf den
Sandkalken vom Typ Thengen. Daß die Graupensande und die Kirchberger Schichten
am Hochstraß tatsächlich auskeilend angelagert sind, was Leuze (96 S. 379) noch
so unwahrscheinlich dünkte, konnte ich 1915 nachweisen (71 S. 273). Schließlich
scheint mir die geringe Mächtigkeit der Rugulosaschichten unter den Graupen
sanden im Gegensatz zu der großen Mächtigkeit unter der Giengener Meeresmolasse
keinen anderen Schluß als den von E. Fraas gezogenen zuzulassen, daß die einst
im Gebiet der Graupensande vorhandenen Muschelsandsteinablagerungen nebst dem
größten Teil der Rugulosaschichten nach Absatz der Giengener Meeres
molasse und vor Absatz der Graupensande zerstört wurden, weshalb die
Graupensande unmöglich eine gleichzeitige Fazies der Muschelsandsteine sein können.

So führen alle eingehenderen Erwägungen zu dem Ergebnis, daß die Fazies
hypothese abzulehnen ist.

Das Altersverhältnis der Graupensande zu den Muschelsandsteinen
der Alb und Oberschwabens.

Aus der zuletzt angestellten Überlegung folgt, daß die Graupensande jünger
sind als die Muschelsandsteine. Da dieser Schluß aber nur auf mittelbarem Wege
gewonnen wurde und die Klärung des Altersverhältnisses zwischen beiden Gebilden
durch unmittelbare stratigraphische Beobachtung nicht möglich ist, wird es sich
empfehlen, diesen Schluß durch weitere Beweisreihen zu stützen und das Alter
der Graupensande so genau wie möglich festzulegen.

Zu diesem Zweck kann man von dem massenhaften Vorkommen von über

faustgroßen Geröllen in den Reyathkiesen ausgehen. Deecke (81 S. 486) hat mit
Recht darauf hingewiesen, daß bei der Ablagerung dieser Sedimente das Molasse
becken aufgefüllt gewesen sein muß, da über ein offenes Meer solche Gerolle nicht
transportiert werden konnten. Demnach lagerten sich die Reyathkiese erst nach
der Ablagerung der marinen Molasse des Bodenseegebiets ab. Damit stimmt aus-
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gezeichnet überein, daß sich ganz im Hangenden der marinen Bodenseemolasse
bei Überlingen Bänke mit groben Gerollen vorfinden, die nach Deecke mit den
Vorkommen von Büttenhardt und Anseifingen die Reste einer einheitlichen Schutt
zuführung darstellen. Da nun die Grimmelfinger Graupensande den Reyathkiesen
völlig entsprechen, so können auch sie sich erst abgelagert haben, als Oberschwaben
schon trocken lag, sie sind also jünger als das Baltringer Marin. Die Graupen
sande stellen ja auch in der Ulmer Gegend noch so grobkörniges Material dar,
daß es an sich schon fast undenkbar wäre, daß dieses bis an den Albrand ge
schwemmt werden konnte, so lange im Süden noch offenes Meer flutete.

Zum selben Schluß werden wir geführt, wenn wir die noch nie nach Gebühr
hervorgehobene Tatsache ins Auge fassen, daß von der Schaffhauser bis in die
Dillinger Gegend die Graupensande und die brackischen Kirchberger Schichten,
trotzdem sie beide auf einem ganz schmalen Verbreitungsbezirk beschränkt und
nur noch in Erosionsfetzen erhalten sind, stets miteinander vorkommen, und zwar
immer die Kirchberger Schichten als unmittelbare Bedeckung der Graupensande.
So lange man geneigt war, die Graupensande nur als Fazies der Muschelsandsteine
aufzufassen, konnte diese Tatsache nicht deutlich hervortreten. Sicher ist nun, daß
zwischen der Ablagerung der Graupensande und derjenigen der Kirchberger Schichten
keine lange Zeit verflossen sein kann, sonst müßten die lockeren Graupensande, die ja
bei Büttenhardt nur noch 63 cm, bei Anseifingen 30—40 cm unter den brackischen
Schichten mächtig sind, dort unbedingt durch Denudation völlig entfernt sein. Die
Altersstellung der Kirchberger Schichten ist nun genügend geklärt. Nach ihrem
Bestand an Wirbellosen und Wirbeltieren (Dietkich und Kautsky 91 S. 248) sind
sie den Grunder Schichten des Wiener Beckens = älteres Vindobon = Basis

der II. Mediterranstufe äquivalent. Da die Graupensande nur wenig älter sein können
als die Kirchberger Schichten, so sind sie selbst auch wahrscheinlich an die Basis
des Vindobons zu stellen, wofür sich noch weitere Hinweise ergeben werden. Da
gegen gehören die Muschelsandsteine der Alb und Oberschwabens der burdigalen
Stufe an und sind demnach älter.

Die Graupensandrinne.

Die Graupensande und die ihnen auflagernden Kirchberger Schichten sind in
die älteren Tertiärsedimente rinnenartig eingesenkt Diese von Südwest nach Nord
osten streichende Rinne wurde von K. Miller vermutet und die E. FEAAs'sche Be

obachtung der geringen Mächtigkeit der Rugulosaschichten unter den Graupeu-
sanden lieferte einen wertvollen Hinweis für ihr Bestehen. E. Feaas kam allerdings
nicht zu der Vorstellung einer Rinne, weil er nur die leichter zu beobachtende
Nordwestböschung der Rinne ins Auge faßte und über das Altersverhältnis von
Graupensanden und Kirchberger Schichten einerseits und Baltringer Meeresmolasse
andrerseits sich eine unzutreffende Ansicht gebildet hatte. Die Nordwestböschung
war besonders gut 1914 bei der Armierung der Festung Ulm zu beobachten (A.Moos
71 S. 275). Die hier beigegebenen Profile I, II, V und VI stellen Schnitte durch
diese Nordwestböschung dar. Diese Profile lassen erkennen, daß tatsächlich etwa
100 m mächtige ältere Sedimente von Muschelsandsteinen und Himer Schichten
dort, wo jetzt Graupensande lagern, vorhanden gewesen und vor Ablagerung der
Graupensande entfernt sein müssen. Die Südostböschung der Rinne läßt sich leider
nicht unmittelbar beobachten, da sie von obermiozänen Bildungen eingedeckt ist.
Daß eine solche Südostböschung vorhanden sein muß, darauf deutet das plötzliche
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Aufhören der Graupensande und der Kirchberger Schichten gegen Süden im Verein
mit den Höhenlagen. Das Baltringer Marin reicht nämlich bei Mietingen bis 550 m nn

hinauf, während die nächst gelegenen brackischen Schichten bei Hnttisheim bis
mindesten 510 m nn hinuntergehen, so daß die darunter zu vermutenden Graupen
sande noch tiefer liegen müssen. Dies scheint mir am natürlichsten durch eine
Einsenkung der Graupensande und der Kirchberger Schichten in den Muschelsand
stein, entsprechend der Einsenkung in die Rugulosaschichten am Hochsträß, ge
deutet zu werden. Daß hier die Südostböschung von Muschelsandstein gebildet wird,
folgt aus dem Einfallen der älteren Tertiärschichten gegen Südosten und aus ihrer
Mächtigkeitszunahme in dieser Richtung. Einen Durchschnitt durch die ganze Breite
der Graupensandrinne von den Erminger Höhen im Norden bis zur Heggbacher
Mühle im Süden stellt Profil YIIl im Maßstab 1:50000 dar. Die Südostböschung
entspricht dem Bryozoenwall von K. Miller. Von einem Wall kann aber keine Rede
sein, weil, entgegen den Vorstellungen von Miller und E. Fkaas, Oberschwaben
zur Zeit, als die Graupensande abgelagert wurden, trocken lag. Wahrscheinlich
können genaue Studien in der Gegend des Bussens nähere Daten für die Südost
böschung liefern.

Ich glaube, daß auch die Verhältnisse auf dem Reyath und bei Engen am
besten durch die Annahme einer solchen Rinne gedeutet werden. Ganz die ent
sprechenden Gründe, die es unwahrscheinlich machen, daß die Graupensande eine
Faziesbildung der Giengener und der oberschwäbischen Meeresmolasse sind, sprechen
dagegen, daß die Reyathkiese eine Fazies der Sandkalke vom Typ Thengen sind.

ScHALCH, der diese Bildungen so eingehend durchforscht hat, weist nachdrücklich
auf die trotz großer räumlicher Annäherung bedeutenden Unterschiede beider Sedi
mente, besonders auch in der Überlagerung durch die nächst folgende Schicht und
auf den Mangel jeglichen Übergangs zwischen beiden hin. Es liegen nämlich auf
den Reyathkiesen') stets die Kirchberger Schichten und auf den Sand- und Githa-

rellenkalken ebenso regelmäßig Helizitenmergel und rote Süßwasserkalke. Gleichwohl
hat ScHALCH keine andere Erklärung als die von Faziesbildungen. Schnarrenberoer')
hat in dem Nekrolog auf Schalch darauf hingewiesen, daß hier ein Problem zurück
geblieben ist, das nur durch Berücksichtigung der Nachbargebiete der Lösung näher
zu bringen sei. Nun darf man wohl im Hinblick auf die Verhältnisse in der Ulraer

Gegend annehmen, daß Sandkalke vom Typ Thengen einst auch auf der Höhe des
Reyath und bei Engen lagen, daß sie aber später dort weggeführt wurden und
daß sich dann in die durch die Wegführung entstandene Rinne die Reyathkiese
und Kirchberger Schichten ablagerten. Bei Anselfingeu liegen die Quarzkiese tat
sächlich heute noch im Verhältnis zu dem Zimmerholzer Muschelsandstein einge
tieft, so daß das von Schalch 1903 (18 Tafel VI) gegebene Profil Kirnerberg bei
Zimmerholz-Anselfingen genau meinen durch die Nordwestböschung der Graupen
sandrinne gelegten Profilen entspricht. Auf dem Reyath dagegen bedecken die Kiese
heute die höchsten Erhebungen, während die Sandkalke bei Wiechs beträchtlich
tiefer liegen. Doch kann dies keinen Einwand liefern, da die Sandkalke von Wiechs
an dem von Schalch genau nachgewiesenen Randenhauptsprung nachträglich ein
gesunken sind. Die Rinne scheint hier in der Reyathgegend allerdings nur durch

') F. Schalch, Erläuteningen für BlattWiechs-Schaffhauseii der geologischen Spezialkarte von
Baden S. 91.

*) K. ScHN'ARRENBEKGER, Dr. F. ScHALCH ")■. Jahreshsr. u. Mitteil. d. Oberrh. geol. Ver. Neue Folge.
Bd. IX. Jahrg. 1920. S. 8—11.
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die bei Wiechs ca. 6 m mächtige Decke von Sandkalken eingesenkt worden zu sein,
ohne den tieferen Untergrund wesentlich anzugreifen. Die Rinne vertieft sich dem
nach anscheinend vom Schaffhauser bis ins Ulmer Gebiet.

Durch welche Kräfte wurde diese Rinne eingetieft? Drei Möglichkeiten scheinen
sich zu bieten, tektonischer Einbruch, Erosion durch Meeresströmungen und Fluß
erosion. Wäre das Gebiet der Graupensandrinne tektonisch eingesunken, so wäre
zu erwarten, daß hier die älteren Tertiärsedimente besser erhalten wären, wie in

dem stehengebliebenen Gebiet der Albzone. Doch das Gegenteil ist der Fall: Die
Muschelsandsteine sind völlig entfernt und die Ulmer Schichten bis auf wenige
Meter reduziert. So würde, wenn man an der Verwerfung im Sinne von E.Feaas
von 1911 festhält, der ungewöhnliche Fall vorliegen, daß im abgesunkenen Flügel
einer Verwerfung mächtige Sedimentmassen entfernt wurden, während sie im stehen
gebliebenen, den Kräften der Verwitterung und Erosion viel mehr ausgesetzten
Flügel erhalten blieben. Nun wurde auseinandergesetzt, daß die Höhenlagen des
jurassischen Untergrunds nicht für das Bestehen einer einheitlichen, bedeutenden Ver
werfung sprechen, daß vielmehr der Jurauntergrund allmählich und zwar schon
zur Aquitanzeit nach Südosten absank. So kann der Höhenunterschied zwischen

den Ablagerungen der Giengener Meeresmolasse und der Graupensande nur durch
die nachträgliche Entfernung von einst vorhandenen Sedimenten gedeutet werden.
Durch den Vergleich der noch heute im Gebiet der Giengener Meeresmolasse auf
dem Hochstraß vorhandenen Mächtigkeiten der Ulmer Schichten und der Meeres

molasse mit der Mächtigkeit der Ulmer Schichten im Gebiet der Graupensande er
gibt sich, daß diese Entfernung zur Deutung des Unterschiedes in der Höhenlage
zwischen Giengener Meeresmolasse und Graupensanden ausreicht.

Auf welche Weise sind nun die Sedimente entfernt worden? E. Fraas drückt

sich unbestimmt aus: „Auf der seicht oder frei gewordenen Küstenzone wurde der
Untergrund aufgearbeitet." Es ist klar, daß die Aufarbeitung von Sedimenten im
flachen Salzwasser, wo sie wohl nur durch Strömungen erfolgen kann, etwas anderes
ist, als eine Zerstörung von Ablagerungen auf festem Land, wo sie durch Erosion
und Denudation stattfindet. Man muß sich also für eine der beiden Möglichkeiten
entscheiden. Der Gedanke scheint naheliegend, daß Strömungen im Molassemeer
die Rinne ausgetieft haben. Hier kämen entweder gewöhnliche Meeresströmungen oder
Gezeitenströme in Betracht. Nun sind nach E. Katser (94 S. 655) die gewöhnlichen
Meeresströmungen durchgängig zu schwach um erodierend wirken zu können. Dies
scheint zwar in dieser Allgemeinheit nicht zuzutreffen, indem nach Krümmel (51 S. 727)
besonders in engen Meeresstraßen, wie dem Bosporus und den Dardanellen, Erosions
wirkungen dureh die Strömung wahrscheinlich sind; und wären wie auf dem Reyath
auch in der Ulmer Gegend nur die Muschelsandsteine entfernt, so wäre es mir
wahrscheinlich, daß die Wirkungen solcher Meeresströmungen vorliegen. Da aber
am Hochsträß außerdem bis 100 m der zum Teil recht festen Süßwasserkalke und

bei Niederstotzingen, wie noch gezeigt werden soU, vielleicht bis 70 m jurassischer
Kalke entfernt wurden, so reichen solche gewöhnliche Meeresströmungen wohl kaum
zur Erklärung aus. Bedeutend stärker ist stellenweise die Wirkung der Gezeiten
ströme (E. Kayser 94 S. 653). Nun sind aber in Nebenmeeren überhaupt und im
Mittelmeer insbesondere die Gezeitenströme sehr schwach (W. Krümmel 51 S. 367),
so daß bei einem Nebenmeer zweiter Ordnung, wie es das'Molassemeer darstellt,
keine erosionskräftigen Gezeitenströme zu erwarten sind.

Es bleibt noch die Deutung übrig, daß die Graupensandrinne als Flußtal ein-



224 Dr. A. Moos: Beiträge zur Geologie des Tertiärs im Gebiet zwischen Ulm und Donauwörth.

getieft wurde. Hiefür spricht, daß, wie aus der Lage der Liegendflächen der Gien-
gener Meeresmolasse und der Graupensande hervorgeht, Krustenbewegungen in der
Zeit zwischen beiden Ablagerungen stattfanden, welche das nötige Gefälle für eine
Flußerosion schufen. Das Verbreitungsgebiet der Grimmelfinger Sande und der
Kirchberger Schichten zeigt dann in der Tat auch das Bild eines Flußlaufes mit
nach Osten sich öffnendem Astuarium (Karte II). A. Heim (86 S. 40) berichtet, daß
Unterbrüche und Erosionen in der SchweizerMolassewenigvorkommen. Bezeichnender
weise betrifft eines der beiden Beispiele, die er dafür anführt, daß Molassesedi
mente in Tälern von älteren tertiären Schichten liegen, die Graupensande von Benken,
die wahrscheinlich den Reyathkiesen und den Graupensanden der ülmer Gegend
gleichzustellen sind (F. Schalch 7 S. 69). Auch sonst ist die Einschachtelung von
jüngeren, auch von marinen Tertiärsedimenten in Erosionstäier von älteren bekannt

geworden. E. Suess (13 S. 422) schreibt z.B.: „In gewissen Gegenden z. B. westlich

des Neusiedler Sees ruhen die pontischen Schichten in Tälern, welche in die II. Me
diterran- und die sarmatische Stufe eingegraben sind. Es muß daher ihrer Ablage
rung eine vollständige Trockenlegung des Landes und die Erosion dieser Täler
durch strömendes Wasser vorangegangen sein." Und ähnlich: „In Suffolk ist der rote
Crag in Erosionsfurchen des weißen oder Corallin Crag eingelagert" (13 S. 378).

Die Grimmelfinger Graupensande als Flußsande.

Mit der Deutung der Graupensandrinne als Flußtal ist die Deutung der Graupen
sande selbst noch nicht gegeben. Denn die Graupensande können entweder als Fluß
absätze auf dem Boden des Tales oder aber auf dem Grund eines Meeres, das in
die Rinnen einflutete, abgesetzt sein. Berücksichtigt man einmal nur die Ulmer
Gegend, so ist klar, daß die spärlichen, meist ausgelaugten Haifischzähne sich auch
an sekundärer Lagerstätte befinden können, ganz abgesehen davon, daß in warmem
Klima, worauf mich Herr Professor Hennig aufmerksam machte, die Haifische auch
in den Strömen sehr weit hinaufsteigen. Anders scheint es auf dem Reyath zu stehen,
wo besonders die von Schalch bei Lohn gefundenen zahlreichen Haifisch- und
Sparoidenzähne und vornehmlich die verschiedenen Austernarten den Eindruck
einer primären Einbettung erwecken. So ganz zwingend ist aber dieses Vorkommen
doch nicht. Abgesehen davon, daß die Fossilien bei Lohn nicht im Anstehenden
gefunden wurden, fehlt ein strenger Beweis, daß die Sande von Lohn den Kiesen
von Büttenhardt genau äquivalent sind, besonders da die Lohner Sande tiefer ge
legen sind und da bei Lohn die Überlagerung durch Kirchberger Schichten fehlt.
In den Büttenhardter Kiesen konnte nun Schalch bei seinen erneuten, eingehenden
Studien keine MeeresfossiUen nachweisen (67 S. 723). Die Büttenhardter Gerölle
erreichen aber bis Kopfgröße (67 S. 718), und so wird es sich bei diesen jeden
falls um Flußgerölle handeln. Also sind die Reyathkiese wahrscheinlich zum Teil
fluviatilen Ursprungs.

Dies legt die Verpflichtung auf, die Frage auch für die Ulmer Gegend un
befangen zu prüfen. Die Pflanzen- und Knochenreste, die sich dort in den Sanden
finden, deuten entschieden eher auf fluviatilen, denn auf marinen Ursprung.

Es ist nun zu untersuchen, wofür die Kalkarmut und der Mangel an Glaukonit
in den Sanden spricht. Es wurde schon bei der Besprechung der Giengener Meeres
molasse hervorgehoben, daß die fossilen Meeresstrandsande und insbesondere die
marinen Molassesande fast stets einen beträchtlichen Gehalt an kohlensaurem



Die Grimmelfinger Graupensande als Flußsande. 225

Kalk besitzen. Dagegen scheint die Auflösung des Kalkgehaltes von Quarzsanden in
lebhaft strömenden Flüssen die Kegel zu bilden. Ein eindringliches Beispiel hier
für liefert ScutlRMANN (82) vom Unterlauf der Fils: „Die Transportkraft der Fils ist
so groß, daß feintskörniges Sediment im Flußbett gar nicht zur Ablagerung gelangt.
Man kann daher von einem eigentlichen Flußschlick nicht sprechen, denn es handelt
sich um einen fast tonfreien, kalkarmen Quarzsand." Daß diese Filssande kalkarm
sind, ist um so erstaunlicher, als der größte Teil des Einzugsgebiets der Fils im

Bereich der Weißjurakalke liegt und das Sandmaterial erst im Unterlauf, vornehm
lich aus dem Stubensandstein, hinzukommt. Auch unter den tertiären, sicheren Süß
wassersanden der Ulmer Gegend sind manche kalkfrei, so z. B. die wohl zum Sylvana-
horizont gehörenden Sande von Reutlingendorf und die sarmatischen Oggenhauser
Sande. Ferner sind die fluviatilen obermiozänen und pliozänen Quarzschotter Ober
bayerns und der Kieseloolithstufe des Rheintales und überhaupt die große Masse
der Süßwasserquarzsande jSTorddeutschlands fast stets kalkfrei. So spricht die Kalk
armut der Graupensande eher für fluviatilen, denn für marinen Transport.

Auf dasselbe deutet der Mangel an Glaukonit. Da sich Glaukonit auch noch
bei lebhaften Meeresströmungen bildet, ist nicht einzusehen, warum sich beim Ab
satz der Graupensande, falls diese Meeresablagerungen sind, kein Glaukonit gebildet
haben, oder, wenn sie durch Meeresströmungen umgelagertes marines Material dar
stellen, warum dann dieser völlig zerstört sein sollte. Dagegen ist leicht denkbar,
daß, wenn die Graupeusande fluviatil umgelagertes Material sind, beim Flußtransport
etwa vorhandener Glaukonit auf mechanischem und chemischem Wege zerstört wurde.
So schreibt auch Beez (100 S. 90): „Die Zersetzung des Glaukonits ist (unter Ein
wirkung der Atmosphärilien und von Humusstoffen) eine vollständige, da in fluviatilen
Banden, die aus aufbereiteten glaukonitischen Sauden und Sandsteinen stammen,
der Glaukonit meist völlig verschwunden ist."

Ferner kann die Korngröße der Sande einen Hinweis geben. Nach den An
gaben bei Fenok (17 S. 283) wird nach Umpfenbach lües mit 27 mm Durchmesser
bei einer Geschwindigkeit von 0,97 m/sec. bewegt, nach Suchiee Geschiebe von
Haselnußgröße bei 0,923 m/sec. Da dies die durchschnittliche Maximalgröße der
Körner der Graupensande ist, darf man eine Mindestgeschwindigkeit von 1 m/sec.
für die Gewässer, welche die Graupensande absetzten, annehmen. Eür Meeres
strömungen wäre nun eine solche Geschwindigkeit eine ungewöhnlich hohe. Im
Bosporus hat zwar nach Keümmel (51 S. 625) der Oberflächenstrom eine Durch
schnittsgeschwindigkeit von 1,23 m/sec. und in den Dardanellen kommen Strom
stärken von 1,5/sec. vor. Doch das sind für Meeresströmungen Ausnahme werte;
gewöhnlich bleibt die Stärke der Meeresströmungen so schwach, daß sie so grob
körniges Material, wie das der Graupensande, nicht von der Stelle zu schaffen ver
mögen. Dagegen wird eine Geschwindigkeit von 1 m/sec. bei Flüssen, auch bei
mäßigem Gefälle, leicht erreicht. So hat z. B. die heutige Donau bei Ulm eine
Strömung von 1,2—2,0m/sec., bei Wien bei Hochwasser (Keümmel 51 S. 575)
1,44m/sec., der Rhein bei Mannheim bei mittlerem Wasserstand 1,5 m/sec., am
Bingerloch 3,42 m / sec. Es spricht also auch die Korngi'öße der Graupensande eher
für Flußtransport. So erklärt sich auch am besten die Abnahme der Korngröße
des Materials von den bis zu kopfgroßen Geröllen des Reyath bis zu den Graupen
sanden der Ulmer Gegend.

Dasselbe folgt aus einer Betrachtung des Verbreitungsbezirkes der Graupen
sande. Vom Reyath bis in die Gegend des Bussens überschreitet die Zone der

Geognostische Jahreshefte. XXKVIl. Jahrgang. 15
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Graupensande und der Kirchberger Schichten bei einer Längenerstreckung von
über 80 km nirgends die Breite von 6 km. Es ist schwer, sich vorzustellen, daß
auf der ganzen Erstreckung einer so langen und schmalen Meeresbucht grob
klastisches Material sedimentiert wurde. Eher stimmt dieses Bild mit dem eines

mächtigen Flußtals zusammen.
Sind die Graupensande Flußablagerungen, so ist klar, daß sie ihr Material

vornehmlich älteren tertiären Sedimenten entnahmen. Erfolgte nach Ablagerung der
Giengener und der Oberschwäbischen Meeresmolasse eine Trockenlegung des Landes
und ergriff, wie man annehmen darf, die Alpenfaltung die subalpinen marinen
Nagelfluhdeltas zur selben Zeit, so ergibt sich, daß die sich jetzt bildenden Fluß
sedimente in erster Linie aus umgelagerten Ablagerungen der Meeresmolasse be
stehen müssen. Den Hauptbeitrag zu dem neuen Sediment lieferten wahrscheinlich
gerade die alpinen Nagelfluhen und Flyschgesteine, wie dies die petrographische
Untersuchung der Reyathgerölle gezeigt hat. Die Aufarbeitung der marinen Schichten
ist durchaus nicht so eng lokal zu denken, als ob etwa die Erminger Turritellen-
platte das Material für die Graupensande bei Grimmelfingen geliefert haben müßte.
Das Material dieser Sande bei Grimmelfingen wurde viel weiter aus Südwesten
hertransportiert. Mit dieser weiteren Fassung der Aufarbeitungshypothese fallen
auch alle Einwände, die gegen sie aus dem Mißverhältnis zwischen den spärlichen
Lösungsrückständen der benachbarten Muschelsandsteine einerseits und der Masse
der Graupensande andrerseits gemacht wurden.

Sind die Graupensande die Absätze eines Flusses, so erhebt sich die Frage,
wo kam dieser Fluß her, wo floß er hin? Daß der Fluß über das Bodenseegebiet
her aus der Schweiz kam, das beweisen die Beobachtungen der badischen Geo
logen (W. Deecke 81 S. 486). Wahrscheinlich gehören auch noch andere Ablage
rungen aus dem badisch-schweizerischen Grenzgebiet zum System dieses Flußlaufes,
nämlich die Graupen- und Glassande von Benken, Kanton Zürich, und Riedern
auf dem Kaltwangen. In diesen Ablagerungen scheinen allerdings Haifisch- und
Austernreste stellenweise häufiger vorzukommen. Es bleibt aber noch zu unter
suchen, inwieweit diese Meeresfossilien umgelagert sein können oder ob bisher

marine und fluviatile Sande nicht genügend unterschieden wurden. Der Reichtum
an Säugetierresten in diesen Grobsanden deutet eher auf fluviatilen Ursprung.

Bezeichnenderweise sprechen nach Stehlin diese Säugetierreste für ein vindobones
Alter, während die Säugetiere der Hauptmasse der Schweizer Meeresmolasse bur-

digales Alter bezeugen. Dietrich und Kautsky zweifeln die Altersfestsetzung von
Stehlin an, da nach ihren Anschauungen die gesamte Schweizer Meeresmolasse
burdigal ist (91 S. 251). Bestätigt sich nun die hier getroffene Annahme, daß diese
Graupensande von Benken und Riedern fluviatil und jünger als die eigentliche
Schweizer Meeresmolasse sind, so würden die Altersfestsetzungen von Stehlin mit

den Anschauungen von Dietrich und Kautsky im Einklang stehen. In diesem Fall
wäre dann auch die oben geäußerte Vermutung, daß die Graupensande der ülmer
Gegend vindobones Alter haben, auf paläontologischem Wege bestätigt.

Auch über den weiteren Verlauf des Graupensandflusses östlich der Ulmer
Gegend ergibt sich ein Anhaltspunkt. In der Gegend von Ortenburg und Vilshofen
ermittelte E. Kraus folgende Schichtfolge:

Kirchberger Schichten.
Übergangsbildungen mit Schlierfauna.
Muschelreiche Meeresmolasse.
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Da sich die Graupensande auf so weite Strecken als Liegendes der Kirch-
berger Schiebten erwiesen haben, werden wir geneigt sein, in den Übergangs
bildungen Äquivalente der Graupensande zu suchen. Wenn nun auch die Haupt
masse dieser meist mergeligen oder feinsandigen Übergangsbildungeu wenig Ähn
lichkeit mit unseren Graupensanden aufweist, so kommen darin doch auch „grobe

Quarzsande mit bis walnußgroßen, kantengerundeten Quarzen" (69 S. 117) vor.
So darf man diese Übergangsbildungen wohl als Delta des Graupensandflusses
auffassen, wo sich die fluviatil beigeschafften Quarzsande mit den Schlammabsätzen
des Schliermeeres verzahnten. Das Älter der Graupensande wäre damit als dem
obersten Teil des oberösterreichischen Schliers, der gewöhnlich als Zwischenbildung
zwischen I und II Mediterranstufe betrachtet wird, gleichzeitig festgelegt.

Zusammenfassung der Ergebnisse Uber die Graupensande.
1. Die Graupensande der Ulmer Gegend sind mit den Grobsanden von Änsel-

fingen bei Engen und mit den Reyathkiesen gleichzeitige Bildungen.

2. Die Graupensande sind keine Faziesbildungen der Giengener oder Ober
schwäbischen Meeresmolasse; sie sind jünger als beide.

3. Die Graupensande und sonst keine andern Sedimente der schwäbischen
Meeresmolasse werden von den Kirchberger Schichten bedeckt. Der Verbreitungs
bezirk der 'Graupensande und der Kirchberger Schichten ist von der Schaffhauser
bis in die Dillinger Gegend ganz derselbe. Die Graupensande sind unmittelbar vor
dem Äbsatz der Kirchberger Schichten abgelagert worden.

4. Die letzte Phase des Molassemeers hatte ein schmaler Meeresarm an der heutigen
Donaulinie gebildet. Dieser wurde trocken gelegt und es erfolgten Krustenbewegungen,
welche die Erosion anregten, ungefähr in der Mitte des ehemaligen Meeresarmes ein

mächtiges Flußtal einzutiefen, das vom Randen bis Dillingen a. D. nachzuweisen ist.

5. Der Fluß kam über die Bodenseegegend aus den Schweizer Älpen, er
mündete in der Passauer Gegend in das Meer des Schliers. Am Grunde seiner
Talrinne wurden ans der Aufarbeitung älterer Molasseablagerungen herrührende
Kiese und Sande wahrscheinlich als fluviatile Sedimente abgesetzt.

6. Die Graupensande wurden bei Beginn der vindobonen Zeit abgelagert.

V. Die Kirchberger Schichten.
Auf die Graupensande lagern sich vom Reyath bei Schaffhausen bis Dillingen a. D.

die Kirchberger Schichten, benannt nach den Orten Unter- und Oberkirchberg a.d.Iller.
Während die Kirchberger Sciiichten teils als Faziesbildung des Molassemeers, teils
als Ablagerungen des sich aussüßenden Molassemeeres betrachtet wurden, erkannte
der Scharfblick von F. Stiess (13 S. 406) frühzeitig ihre selbständige Stellung und
ihre große Bedeutung für die ganze nordalpine Molassestratigraphie. Die bisher in
Süddeutschland meist übliche Bezeichnung Brackwassermolasse oder brackische
Schichten vermeidet man deshalb besser, weil damit die Vorstellung von der Un
selbständigkeit dieser Schichten gegenüber der burdigalen Jleeresmolasse verknüpft
ist. Keuerdings haben Dietrich und K.vdtsky wieder die Bedeutung der Kirchberger
Schichten für die Stratigraphie hervorgehoben. So ist es wohl der Mühe wert, Ver
breitungsbezirk und Lagerungsverhältnisse sorgfältig ins Auge zu fassen. Ehe dies
geschieht, sollen drei noch wenig bekannte Vorkommen der Kirchberger Schichten

in der ülmer Gegend geschildert und die Gesteine der Kirchberger Schichten kurz
beschrieben werden.

15»
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Die Vorkommen von Kirchberger Schichten bei Niederstotzingen, Finningen
und Gerlenhofen bei Ulm.

Das Vorkommen in der Niederstotzinger Donauniederung wurde durch
die Bohrungen für die Stuttgarter Wasserversorgung erschlossen. Zuerst wurden im
Herbst 1910 12 Brunnen und 21 Profilbohrungen ausgeführt. Auf diese Bohrungen
beziehen sich die Bemerkungen von C. Regelmann (53 S. 29—31) und E. Fkaas

(48 S. 541). Im Jahre 1913 wurden dann die Kirchberger Schichten durch Fassungs
anlagen vielfach angeschnitten, wenn diese Anlagen auch nie tief in die Kirch
berger Schichten eindrangen, da diese den wasserhaltenden Horizont darstellen.
Leider sind die Bohrproben wäiirend des Kriegs verloren gegangen. In die Profile
der Betriebsleitung konnte ich Einsicht nehmen ') In der Naturaliensammlung in
Stuttgart befanden sich noch einige Gesteinsproben von Niederstotzingen.

Während die Bohrungen in der Nähe des Nordwestrandes der Donauniederung

überall unter der diluvialen Schotterdecke unmittelbar auf Jura stießen, wurden
südöstlich einer Linie, die sich ungefähr von der Mussismühle bei Langenau bis
zu einem Punkt '/a km nordöstlich vom Hof Schvvarzenwang bei Niederstotzingen,
also auf eine Länge von 10 km erstreckt, überall die Kirchberger Schichten ge
troffen. Am genauesten läßt sich diese Linie an der Straße Niederstotzingen—Günz-
burg festlegen, da neben dieser Straße die Fassungsanlage I den Punkt, an dem
die Kirchberger Schichten einsetzen, unmittelbar erschloß. Er befindet sich 1200 m
vom Bahnübergang der Straße entfernt. Von dieser Grenzlinie im Nordwesten wurden
die Kirchberger Schichten auf einem etwa 4 km breiten Landstreifen gegen Süd
osten zu durch die Bohrungen erschlossen, so daß ihre fortlaufende Verbreitung
bis zu den altbekannten Vorkommen bei Leipheim und Günzburg auf dem rechten
Donauufer über jeden Zweifel erhaben ist (s. Karte 1). Was die Bedeutung der oben
festgelegten nordwestlichen Grenzlinie betrifft, so ist es wahrscheinlich, daß sie
die Fortsetzung des bei Grimmelfingen festgestellten Uferrandes der Kirchberger
Schichten bildet. Die Frage ist nur, ob sie gleichzeitig eine Verwerfungslinie im
Sinne von E. Fraas darstellt. Den wichtigsten Anhaltspunkt zur Entscheidung dieser
Frage liefert die Profilbohrung 23, die sich 2,5 km westlich von Riedhausen befand,
bei der die Grenze weiß Jura s/Kirchberger Schichten bei 420 m nn getroffen wurde.
Dies ist nun eine recht tiefe Lage. Diese Lage mit Regelmann auf ein stärkeres
Einfallen der Südostzone der Juraplatte zurückzuführen, geht nicht an, denn Nieder
stotzingen gehört nicht der stärker einfallenden Ulmer Platte, sondern der mit 0,570
gegen 0.14''S. einfallenden Giengener Platte an. Gemäß diesem Einfallen müßte die
Juraoberfläche bei Profilbohrung 23 bei 490 m statt bei 420 m verlaufen. Man könnte
diese tiefe Lage mit E. Fraas durch eine Verwerfung erklären. Dann bliebe aber,
genau wie auf dem Hochsträß, die merkwürdige Tatsache bestehen, daß im abge
sunkenen Flügel die Sedimente der Giengener Meeresmolasse entfernt wurden,
während sie im stehengebliebenen höheren Flügel erhalten blieben. Nun führten
die Verhältnisse auf dem Hochsträß zu der Annahme, daß dort die Graupensande
und die Kirchberger Schichten in ein Erosionstal von ca. 100 m Tiefe eingesenkt
sind. Dieses Erosionstal hat sich dann wahrscheinlich auch in die Niederstotzinger

Gegend fortgesetzt. Hier waren aber unter der ca. 20 m mächtigen Decke von Gien
gener Meeresmolasse im Gegensatz zum Hochsträß nur wenige Meter Ulmer Schichten

') Hierfür sage ich der Betriebsleitung der württembergischen Wasserversorgung in Stuttgart
meinen besten Dank.
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von dem erodierenden Fluß zu durchschneiden, da ja hier im Brenztalbezirk die
TJlmer Schichten nur schwach entwickelt sind, und so senkte sich der Fluß wahr
scheinlich noch in den Jurakalk selbst ein. So wäre die tiefe Lage der Juraober
fläche in Profilbohrung 23 ohne Verwerfung erklärbar. Übrigens zeichnet E. Fraas
selbst auf seinem Profil (48 S. 540) nur eine Art Abknickung der Juraplatte ein
und nicht eine Verwerfung von 100 m Sprunghöhe, von der er auf S. 541 1. c. 1911
spricht. C. Regelmann (87) hat wahrscheinlich recht gehabt, wenn er erklärte, daß
die Verwerfung im Langenauer Ried, die in die REGELMANN'sche Karte auf Wunsch
von E. Fraas eingetragen wurde, keinen erheblicheren Betrag erreichen könne oder
gar nicht vorhanden ist.

Das Liegende der Kirchberger Schichten bildete in der Profilbohrung 23 der
weiß Jura s und, wie oben erörtert, in einer mehr gegen die Donau zu gelegenen
Bohrung nach E. Fraas die Graupensande. Vom ursprünglichen Hangenden der
Kirchberger Schichten ist in der Niederstetzinger Donauniederung nichts mehr er
halten, indem überall die diluvialen Schotter unmittelbar auf den Kirchberger
Schichten auflagern.

Über Art und Anordnung der Kirchberger Schichten in der Niederstotzinger
Donauniederung mag folgendes Profil der Bohrung 23 Aufschluß geben, von der
in der Naturaliensammlung Proben vorhanden sind.

Hangendes . 450 m nn
Humus, Löß und Kies 6,5 m
Blaugraue, feinpelitische, geschieferte, bituminöse Tonmergel mit feinen Glimmer-

schüppchen, lagenweise reich an Cypris sp., Hydrobia semiconvexa Sandb., Cingula
conoidea Krauss, Schalenresten von Dreissensia amygdaloides Dkr. und Fisch
resten 15,9 m

Lichtbläuliche, graue, etwas kalkig-tonige Glimmersande, reich an Lignitbröckchen.
Im Liegenden eine Lage von zum Teil gagatartig, pechglänzenden Lignitgeschieben.
In derselben Lage plattige Pyritkonkretionen, den Sand zwischen den Lignitge
schieben zementierend, aber auch auf Spalten in die Oberfläche des weiß Jura
eindringend . 7,2 m

421,3 mnn

Weiß Jura e.

In dieser Bohrung wurden demnach die Kirchberger Schichten in einer Mäch

tigkeit von 23 m durchstoßen. Es ist dies nur ein Minimalwert für die Mächtig
keit, da das ursprüngliche Hangende nicht mehr vorhanden ist.

An Fossilien fanden sich bei den Niederstotzinger Bohrungen nach den noch
vorhandenen Bohrproben und Profilen insgesamt:

Häufig: Bythinia gracilis Sandb., Hydrobia semiconvexa Sandb., Cingula conoidea
Kratjss, Cypris sp., Fisch- und Holzreste.

Selten: Dreissensia amygdaloides Der. und Bruchstücke von Cardium sp. und Unio sp.

Sowohl nach dem Gestein, wie nach den Fossilien gehören die Niederstotzinger
Schichten zu den Fisch- und Hydrobienschichten des Kirchberger Profils, d. h. zu
der oberen Abteilung der Kirchberger Schichten. Da nun bei Niederstotzingen diese
Hydrobienschichten unmittelbar auf Jura liegen, so erhellt daraus, daß bei Nieder
stotzingen, ganz entsprechend wie ich es 1915 bei Grimmelfingen fand, die höheren
Kirchberger Schichten über die tieferen etwas übergreifen.
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In Finningen bei Neu-Ülni war 1910 bei einer Brunnengrabung ein Profil
in den Kirchberger Schichten erschlossen, über das eine Aufzeichnung von Lehrer
ScHULKE in Finningen nebst Gesteinsproben in der Naturaliensammlung in Stutt
gart liegen.

Kies und Sand 50 cm

Gelber Tonmergel 200 cm
Harter weißer Mergel 105 cm

Blaugraue, bituminöse Mergeltone mit Hydrohia semicorivexa Sandb., Bythinia gracilis
Sandb 100 cm

Gelbliche, verhärtete, kalkreiche Glimmersande mit Hydrohia semiconvexa Sandb.

30—40 cm

Bituminöse Mergelkalke 10 cm
Graublaue bituminöse Mergeltone mit viel hellen Glimmerschüppchen mit Dreissensia

amygdaloides Dkr. und Hydrohia semiconvexa Sandb 60 cm
Harter, bituminöser Mergelkalk, sogen. „Finninger Pflaster" mit Hydrohia semi

convexa Sandb , Cingula conoidea Krauss, Bythinia gracilis Sandb , Planorhis cornu
Bronon. var. Mantelli, Limnäus dilatatus Noulet, ünio sp 20—25 cm

Dunkler Mergelton 20—25 cm
Mergelkalk . 10 cm

Basis ca. 470 m nn.

Das Profil befindet sich im Bereich der Dreissensien- und Hydrobienschichten.
Lehrreich sind die Abweichungen von den nahen Kirchberger Aufschlüssen, be
sonders das Vorkommen von harten Mergelkalken mit Unionen, Planorben und Limnäen
unterhalb von Dreissensien führenden Mergeltonen. Die hier auftretenden Planorben
und Limnäen sind dieselben wie die der Sylvanaschichten, was einen Hinweis auf
den geringen zeitlichen Unterschied zwischen Kirchberger Schichten und Sylvana
schichten liefert.

Darauf deuten auch die Verhältnisse der von Dietrich und Kautsky schon

■ kurz erwähnten Gerlenhofer Sande, die vor dem Krieg durch das Kalksand
steinwerk bei den Häuserhöfen bei Gerlenhofen gut aufgeschlossen waren. Das
Profil ist folgendes:

Feine, grünliche, kalk- und tonreiche Sande, reich an Muskovitblättchen, darin be
sonders in den unteren Partien Lagen und Linsen von gröberen, braun gefärbten
Sauden, die lebhafte Diagonalschichtung zeigen 400 cm

Hellgraue Tonmergel. Wasserhorizont. Mit Unioschalen und Bythiniadeckeln 110 -H x cm

Basis ca. 480 m nn.

Hauptsächlich in den gröberen Sandlinsen fanden sich bunt durcheinander
gemengt: Dreissensia amygdaloides Dkr., Dreissensia clavaeformis Kradss, ünio sp.,
Cardium solitarium Krauss, Cardium iugatum Krauss, Planorhis cornu Brongn. var.
Mantelli, Cepaea sylvana Klein sp., Bythinia gracilis Sandb., Melania Wetderi Dkr.,
Melanopsis Kleini Kurr, Neritina cyrtocelis Krauss, Panzerreste von Testudo und
Trionyx, Zähne von Diplocynodon, Listriodon splendens H. v. Met., Brachypotherhm
hrachypus Lart. sp., Reste von Palaeomeryx, Aceratherium und Mastodon.

Die Gerlenhofer Sande kennzeichnet diese Mischung von Land-, Süßwasser-
und Brackwassertieren und dann das im Verhältnis zu den anderen brackischen

Sanden, besonders den Paludinensanden, grobe Korn der braunen Sandlinsen. Eine
Probe einer solchen Sandlinse wies auf:
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Körner 4—2 mm 2 °/«
„  2—1 „ 12 „

„  1—0,5 „ 39 „
„  < 0,5 „ 47

Diese verhältnismäßig groben, kalkarmen Sande stammen wahrscheinlich aus
aufgearbeiteten älteren Tertiärschichten. Dies führt zu der Frage, ob die Cardien
und Dreissensien in Gerlenhofen sich an primärer Lagerstätte befinden. Angesichts
der Tatsache, daß in den nahen Kirchberger Aufschlüssen eine reinliche Scheidung
zwischen den tieferen brackischen und den höheren ausgesüßten Sedimenten be
steht, ist es mir bei dem Überwiegen von Land- und Süßwasserformen in Gerlen
hofen wahrscheinlich, daß die Dreissensien und Cardien aas wenig älteren Sedi
menten durch Flußerosion ausgespült und mit den Süßwasserconchylien und Land
tierresten zusammen sekundär wieder abgelagert wurden.

Die Sedimente der Kirchberger Schichten.
Die Sedimente der Kirchberger Schichten sind Sande, Sandsteine, bituminöse

Mergeltone und Mergelkalke. Hierzu kommen als lokale Bildungen in unmittelbarer
Strandnähe bei Grimmelfingen Geröllschichten und Trümmerlagen (A.Moos 71 S. 272)-

Die Sande sind kalk- und tonreiche Glimmerquarzsande, deren Korngröße
mit Ausnahme der Gerlenhofer Sande unter 0,5 mm bleibt. Die Farbe der brackischen
Sande ist meist ein fahles Grau, mitunter, besonders bei den Kirchberger Palu-
dinensandsteinen, mit einem Stich ins Bläuliche. Die Paludinensande haben einen
Karbonatgehalt von 9"/o. Das für die Zusammensetzung der Sande wichtigste Mineral
ist der Muskovit, dann folgt Quarz und hierauf erst in ziemlichem Abstand Biotit
und Feldspatkörnchen. Die Schweremineralien sind klein und spärlich. Es finden
sich vorwiegend: Granat, Disthen, Epidot, Rutil und Zirkon. Turmalin und Erz
treten zurück. Die Schwereraineralien bezeugen auch hier wieder den alpinen Ur
sprung. Bemerkenswert ist das Zurücktreten der Hornblende im Gegensatz zu den
marinen Sanden. Dies weist darauf hin, daß die Paludinensande das Ergebnis einer
stärkeren Aufarbeitung sind als die Marinsande. Hierin sind die Paludinensande
mit den Graupensanden zu vergleichen.

Unter den Sandsteinen der Kirchberger Schichten kann man zwei Sorten
unterscheiden, die Paludinensandsteine von Kirchberg und die Sandkalksteine vom
Hochstraß. Die Paludinensandsteine sind durch kalkiges Bindemittel verkittete Palu
dinensande; die Sandkalksteine vom Hochstraß dagegen, die dort in der Dreissensien-
zone auftreten, stellen ein Trümmergestein dar, bei dem Kalkgrus und Muschel
trümmer von durchschnittlich 1 mm Durchmesser durch kalzitisches Bindemittel

fest verkittet sind und einzelne Quarz- und Hornsteingraupen von 1—2 mm Durch
messer zwischen die Kalkkörnchen eingesprengt sind. Diese Sandkalksteine haben
mit den von Schalch von Büttenhardt beschriebenen eine große Ähnlichkeit. Natür
lich sind auch alle Ubergänge von diesen Sandkalksteinen zu den von mir 1915
bei Grimmelfingen beobachteten Kalkgruslagen vorhanden. Es scheint dieses Sedi
ment an Ufernähe gebunden, da es bei Kirchberg in der Mitte des Beckens nicht
mehr auftritt. Hier findet sich dafür das sogenannte Dreissensienkonglomerat, eine
ziemlich lockere Anhäufung von massenhaften Schalen von Dreissensien und Car
dien mit zurücktretendem, tonig-sandigem Bindemittel. Die Quarz- und Hornstein
graupen in den Sandkalksteinen des Hochsträsses sind den unterlagernden Graupen
sanden entnommen.
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In größerer Entfernuitg vom Ufer, am besten bei Unterkirchberg und in der
lUederstotzinger Donauuiederung 4u beobachten, stellen lichtbläuliche, feinpelitische,
bituminöse, feingeschichtete Mergeltone das wichtigste Sediment dar. Bisher
wurden diese Mergeltone als Tone bezeichnet, was aber bei dem höhen Gehalt an
Karbonaten der z. B. bei einem „Fischton", 250 cm über dem „üreissensienkonglo-
merat" bei Unterkirchberg entnommen, 27,6% beträgt, nicht zutreffend ist. Feine
Muskovitschüppchen sind den Mergeltonen beigemengt. Trocken stellen sie ein
hartes und zähes Gestein dar, unter Wasser zerfallen sie zu Schlamm. Bemerkens
wert ist der Gehalt an Bitumen, der sich beim Übergießen mit HCl durch einen
intensiven Geruch nach Kohlenwasserstoffen und Schwärzung des Rückstandes kund
tut. Die Mergel sind Sapropelmergel, vergleichbar den bitumenhaltigen Mergeln des
oberösterreichischen Schliers und den oligozänen Melettaschiefern des badischen
und elsässischen Rheintals. Wenn daher Oppenheim (83 S.355) die Dreissensia nmygda-
loides Dunk, von Unterkirchberg als Beispiel dafür anRihrt, daß die Farbbänder der
Mollusken auch in nicht bituminösen Schiciiten erhalten sein können, so ist dies
Beispiel nicht glücklich gewählt, denn gerade in den bituminösen Mergeltonen
kommen Schalen mit ausgezeichnet erhaltenen Farbbändern vor, während sie in
den Sanden, z. B. in den Gerlenhofer Sanden, gebleicht sind.

Es mögen hier zwei Bemerkungen zum Fossilbestand der Kirchberger Schichten
Platz finden. Bei der Erörterung des Liegenden der Kirchberger Schichten bei
Unterkirchberg wurde darauf hingewiesen, daß verschiedentlich Haifischzähne, be
sonders solche von Lamna denticulata Ao. in den Paludinensanden und Paludinen-

sandsteinen, vielleicht auch in den Dreissensienschichten gefunden wurden. Im
Gegensatz zu den Graupensanden ist es hier nicht wahrscheinlich, daß die Zähne aus
älteren Sedimenten ausgeschwemmt wurden, weil sie in sehr feinkörnigen Schichten
liegen. Die Haifische haben jedenfalls in den brackischen Gewässern selbst gelebt.
Dagegen ist das bei Engel (42 S. 538) vermutlich nach F. Krauss (2) angegebene
Vorkommen der aquitanen Helix JEhingensis v. Kl. = Galactochilus inflexum Ziet. zu
streichen. Krauss hatte 1852 die Form nach einem Bruchstück von Oberkirchberg
und einer zusammengedrückten Schale vom örlinger Tal bei Ulm, wo gar keine
Kirchberger Schichten anstehen, feststellen zu können geglaubt.

Durch ihre petrographische Beschaffenheit und den Fossilgehalt unterscheiden
sich die-Kirchberger Schichten gründlich von ihrem Liegenden, den Grimmelfinger
Graupensanden, mit denen sie doch die örtliche Verbreitung fast gemeinsam haben.
Nach Ablagerung der Graupensande muß also ein wichtiger geologischer Umschwung
eingetreten sein. Um hierüber klarer zu sehen, empfiehlt es sich, die süddeutschen
Vorkommen der Kirchberger Schichten im Zusammenhang zu betrachten.

Verbreitung und Lagerungsverhältnisse der Kirchberger Schichten
in SUddeutschland.

Es lassen sich vier Bezirke unterscheiden;

1. Der Reyath-Meßkircher Bezirk.

2. Der Ulmer Bezirk.

3. Der Passauer Bezirk.

4. Der Miesbacher oder subalpine Bezirk.
Unterschieden sind diese Bezirke im wesentlichen durch das Liegende der

Kirchberger Schichten. Im Reyath-Meßkircher und im Ulmer Bezirk wird dies vor
nehmlich durch die Reyathkiese und Graupensande, im Passauer Bezirk durch die
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Übergangsbildungen von E. Keauss mit der Fauna des Schliers, im Miesbacher Be
zirk durch Nagelfiuhen mit Ostrea crassissima Lam. gebildet.

1. Der Reyath-Meßkircher Bezirk.

Der Eeyath-Meßkircher Bezirk, dessen Ablagerungen nur noch in der Form von

kleinen Erosionsfetzen erhalten sind, läßt sich als gerade gestreckter, schmaler, langer
Streifen vom Reyath im Kanton Schaffhausen bis in die Gegend von Meßkirch ver
folgen. Im Gebiet dieses Streifens sind bis jetzt folgende Punkte bekannt geworden:

1. Büttenhardt auf dem Reyath (F. Schalch 67 S. 207).

2. Apselfingen bei Engen (F. Schalch 18).
3. Wasserburger Tal bei Emmingen ob Egg (W. Deecke 81 S. 475).
4. Heudorf südöstlich von Liptingen (J. Leuze 96 S. 334).
5. ünterschwandorf, Blatt Friedingen (J. Leuze 96 S. 334).
6. Heudorf bei Meßkirch (J. Leuze S. 345).

Diese Punkte werden durch die Aufnahmen der badischen Landesgeologen
sicherlich noch vermehrt werden. Die bis jetzt bekannten Vorkommen liegen auf
einer von Südwest nach Nordost gestreckten Zone von 40 km Länge, deren Breite
6 km nicht übersteigt. In diesem Streifen liegen die Kirchberger Schichten, soweit
bekannt, teils unmittelbar auf dem oberen Malm (Büttenhardt), teils auf Reyath-

kiesen und Graupensanden (Büttenhardt. Anseifingen). Stellenweise, im Wasserburger
Tal, sollen sie in Juranagelfluh eingeschoben sein. Überlagert werden die Kirch
berger Schichten bei Büttenhardt und Anseifingen durch die Juranagelfluh. Von
Heudorf bei Meßkirch folgt nun bis zum nächsten sicheren Vorkommen des Ulmer
Bezirks bei Lauterach bei Obermarchtal a. Donau eine Strecke von 50 km, von der
keine Kirchberger Schichten bekannt geworden sind. Sicher waren sie aber einst
auch auf dieser Strecke vorhanden, wie dies die völlig identische Beschaffenheit
der Kirchberger Schichten im Reyath-Meßkircher und im Ulmer Bezirk und die
in beiden Bezirken gleichen Erstreckungsrichtungen zeigen.

2. Der Ulmer Bezirk.

Von der Gegend von Lauterach an ist der Verbreitungsbezirk der Kirch
berger Schichten fast gleich mit dem oben geschilderten der Graupensande, nur
daß die Kirchberger Sch'chten im Nordwesten meist etwas über die Graupensande
übergreifen. Dieses Übergreifen zeichnet Schad (43 Tafel II) auf seinen Profilen G
und D vom Stoffelberg und Landgericht ein, ich konnte es 1915 bei Grimmel
fingen auf etwa 200 m bestimmen und bei Niederstotzingen muß es etwa 3 km
betragen. Die nordwestliche Grenzlinie der Kirchberger Schichten verläuft dem
gemäß etwas nordwestlich von den Dörfern Reichenstein, Kii'chen, Altheim am
Hochstraß, Ringingen und Griramelfingen, um dann unter Tage etwa 1 km südöst
lich von der Station Niederstotzingen vorbeizuziehen und schließlich bei Dillingen')
zwischen der Stadt und den 6 km nördlich davon sich aus der Ebene erhebenden

Höhen mit Gieiigener Meeresmolasse durchzustreichen. Die südöstliche Begrenzungs
linie wurde ja schon bei den Graupensanden nach den südlichsten bekannten

Vorkommen von Kirchberger Schichten bei Bihlafingen und Schnürpflingen als
ungefähr in der Richtung Riedlingen—Laupheim verlaufend festgelegt. Auch bei
den Kirchberger Schichten liegt die Vermutung nahe, daß der einstige Uferrand

') Über die Kirchberger Schichten bei Dillingen vergleiche außer dem oben gebrachten
GüMBEL'schen Profil C. Mbngele (77).
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weiter südlich verlief. Doch in den verschiedenen Aufschlüssen, wo südlich von
Laupheim die Überlagerung der Baltringer Meeresmolasse durch die obere Süß
wassermolasse zu beobachten ist (72 S. 292), ist nirgends eine Zwischenlagerung von

Kirchberger Schichten zu bemerken. Ebenso wenig zeigten sich im Ochsenhauser
Bohrloch und in der subalpinen Zone der Meeresmolasse am Pfänder und im west
lichen bayerischen Allgäu irgendwelche Spuren dieses Horizontes, vielmehr liegen dort
überall die Schichten mit Cepaea sylvana Klein unmittelbar auf der Meeresmolasse.

Die Behauptung bei ROhl (19 S. 383), daß er ein Handstück vom Pfänder mit
Cardhim sociale erhalten hätte, muß auf einem Irrtum beruhen. Es ist also als er

wiesen anzunehmen, daß die Kirchberger Schichten vom Reyath hüs in die Ulmer
Gegend an die Graupensandrinne gebunden sind, die sie vom Reyath bis Riedlingen,
d. h. auf eine Strecke von 80 km Länge erfüllen, ohne die Breite von 6 km zu über
schreiten, um sich dann in der Laupheimer Gegend buchtartig auf 15 km zu verbreitern.

Im Ulmer Bezirk liegen die Kirchberger Schichten fast überall auf den
Grimmelfinger Graupensanden, nur bei dem oben geschilderten Ubergreifen über
den Nordwestsaum der Graupensande kommen sie stellenweise unmittelbar auf Jura,
wie am Landgericht und bei Niederstotzingen, ganz lokal auch auf Rugulosaschichten,
wie bei Grimmelfingen, zu liegen. Auf dieses Lagerungsverhältnis muß mit Nach
druck hingewiesen werden, denn es liefert einen weiteren klaren Beweis dafür,
daß an der Wende der Burdigal- zur Vindobonzeit tatsächlich ältere tertiäre Sedi
mente durch Erosion entfernt wurden. Nirgends aber liegen die Kirchberger Schichten
auf dem Marin der Giengener Meeresmolasse. Die grünen sandigen Mergel, die
GtlMBEL bei Dettingen über den Muschelsanden fand, haben mit Kirchberger Schichten
nichts zu schaffen, gehören vielmehr zu den Süßwasserbildungen des Sylvanahori-
zontes (Lützeier 95 S. 156). Auch eine Auflagerung der Kirchberger Schichten auf
die Oberschwäbische Meeresmolasse ist noch nirgends bekannt geworden, da ja,
wie dargelegt, auch bei Kirchberg wahrscheinlich Graupensande das Liegende der
Brackwasserschichten bilden. An der Südostböschung der Graupensandrinne ist eine

solche Auflagerung meiner Ansicht nach vermutlich vorhanden, sie ist aber noch
nicht nachgewiesen. Nirgends ist aber auch nur die Spur eines Ubergangs zwischen
Meeresmolasse und Kirchberger Schichten zu treffen, auf den nach Wenz (101)
Dietrich und Kautsky angeblich hinweisen würden. Dies ist aber auch gar nicht der
Fall. Im Gegenteil betonen die beiden Autoren, daß sich die Kirchberger Schichten
niemals auf den Muschelsandstein legen (91 S. 247). In der Tat ist nicht nur zwischen
Muschelsaudstein und Kirchberger Schichten kein Ubergang vorhanden, sondern
auch die Grenze zwischen Graupensanden und Kirchberger Schichten ist überall
so scharf wie nur denkbar. Bei der Darstellung der Mächtigkeiten der Graupen
sande wurde gezeigt, daß mindestens auf dem Reyath und bei Anseifingen sogar
eine gewisse Erosion zwischen der Ablagerung der Graupensande und derjenigen
der Kirchberger Schichten stattgefunden haben muß.

Dagegen ist das Hangende der Kirchberger Schichten im Ulmer Bezirk, die
Sylvanaschichten, überall durcb die schönsten Ubergänge mit diesen verknüpft, wie
dies besonders Kranz gezeigt hat.

Die Erbreiterung gegen Osten, die sich im Ulmer Bezirk anbahnt, setzt sich
dann offenbar fort, und so treffen wir unsere Kirchberger Schichten nach langen
Unterbrechungen, verursacht durch Uberdeckung mit oberer Süßwassermolasse,
nicht nur im Gebiet der Innmündung, sondern auch am Alpenrand in der Mies
bacher Gegend wieder an.
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3. Der Passauer Bezirk.

In dem Dreieck zwischen dem Unterlauf des Inn und der Donau sind die

Kirchberger Schichten durch Gümbel (9), v. Ammon (10) und E. Kraus (69 S. 119)
bekannt geworden. Ihr Verbreitungsbezirk wurde hier von diesen Autoren von einer
Linie Marktl—Braunaua. Inn im Süden bis zu einer Linie Aidenbach bei Vils-

hofen—Giglmöhren bei Sandbach im Korden, das ist auf einer Fläche von 15 km
Westost- und 40 km Nordsüderstreckung festgestellt. Das Liegende sind hier die
Übergangsbildungen von E. Krads mit der Fauna des Schliers, welche Schichten
nach neuen Tiefbohruugen im untern Inngebiet eine Mächtigkeit von mehreren
100 m erreichen können (84 S. 112). Das Hangende der Kirchberger Schichten
bilden obermiozäne Sedimente des Sylvanahorizontes oder pliozäne Quarzschotter.

4. Der Miesbacher oder subalpine Bezirk.

Im Kaltenbachgraben bei Miesbach stellte Gümbel 1887 (9) die Kirchberger
Schichten unmittelbar auf einer groben Nagelfluh mit Ostrea crassissima Lam. lagernd
und überdeckt von Mergeln und Konglomeraten der oberen Süßwassermolasse fest. Ein
ganz entsprechendes Profil fand dann M. Schlosser 1893') 25 km weiter östlich
am Ratzinger Berg zwischen der Prien und dem Simssee.

Die üncophoraschichten = Kirchberger Schichten in Österreich.
Als Fortsetzung der Kirchberger Schichten kommen in Oberösterreich bei

Andorf Oncophorasande vor und zwar, wie eine neue Tiefbohrung gezeigt hat, in
einer Mächtigkeit von mindestens 60 m auf dem Schlier lagernd (W. Petraschek 104).
Ebenso treten die Oncophoraschichten dann weiterhin auch bei St. Pölten in Nieder
österreich auf (0. Abel 33).

Schon längere Zeit bekannt sind die Oncophoraschichten in Mähren (A.EzehakIB).
Dort liegen sie unmittelbar auf Syenit und Permokarbon und werden von einem fossil
reichen Meereston bedeckt, der dem Badener Tegel der II Mediterranstufe entspricht.

Zusammengefaßt sind die Lagerungsverhältnisse der Kirchberger Schichten

folgende:

Randen

gegend
Ulmer

Gegend
Passauer

Gegend
Miesbacher

Gegend

Ober- und
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österreich

Mähren
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Wiener

Becken

Jura

nagelfluh

Sylv ana

schichten

Sylvana-

sohichten
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Badener
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Schichten
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Schichten
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Oncophora
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') M. Schlosser, Geolog. Notizen aas dem bayr. Alpenvorland und dem Inntal. Verhandl. d.
K.K. Reichsanstalt 1893.
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Übersicht Uber die Verbreitung der Kirohberger Schichten.
Zeichnet man die vier süddeutschen Bezirke der Kirchberger Schichten auf

der Karte ein (Kartell), so ergibt sich, daß sie mit großer Wahrscheinlichkeit in
einem gemeinsamen Becken abgelagert wurden und nur durch spätere Überdeckung
und Erosion getrennt sind. Darauf weist auch die große Ähnlichkeit der Sedimente
und die noch größere der Fossilführung. Wenn daher E. Kraus noch 1915 (16) ge
neigt war, im Anschluß an Gümbel den Passauer Bezirk als lokales Delta aufzu
fassen, so muß dies abgelehnt werden. Dagegen liefern die durch die Verbindung
der vier süddeutschen Bezirke erhaltenen Grenzlinien das Bild eines großen Fluß
laufes, der üher ein Ästuar in einen Meeresarm eintritt. Der Flußlauf entspricht
der Graupensandrinne, die sich nun zur Zeit der Kirchberger Schichten in der
ülmer Gegend zu einem Ästuar erbreitert Das Ästuar geht nach Osten in einen
Meeresarm über, der sich im Meridian von Miesbach schon in einer Breite von
ca. 80 km bis zum Älpenrand erstreckt, um dann in der Passauer Gegend den
ganzen Raum vom Bayrischen Wald bis zu den Alpen auszufüllen. Von dort zieht
er sich über Ober- und Niederösterreich bis ins inneralpine Wiener Becken. Dort
sind die Oncophoraschichten durch den Horizont von Grund vertreten, dessen
Scliichten in voll gesalzenem Wasser sedimentiert wurden, und der so das Meer
bezeichnet, von dem die Gewässer der Kirchberger Schichten ein brackisches Neben
meer bildeten.

Die Bildung der Kirchberger Schichten.

Nach dem Absatz der Graupensande erfolgte in ganz Süddeutschland und in
Mähren eine positive Bewegung des Meeresspiegels, vermutlich bedingt durch ein
regional verbreitetes Einsinken des Landes. Infolgedessen trat das Meer aus dem
Wiener Becken nach Mähren auf alte Landgebiete über und dem Alpensaum ent
lang flutete es weit gegen Westen. Noch an der österreichisch-bayrischen Grenze
erfüllte es den ganzen Raum zwischen den Alpen und dem bayrischen Wald. Dann
verschmälert es sich aber allmählich gegen Westen und dringt im ülmer Gebiet
in die Senke der Graupensandrinne ein. Die Höhen nordwestlich der Graupensand
rinne aher, die mit Giengener Meeresmolasse, Sandkalken vom Typ Thengen und
Citharellenkalken bedeckt sind und die Höhen südöstlich dieser Rinne, die sich
aus oberschwäbischer Meeresmolasse aufbauen, lagen zu hoch, als daß sie von diesem
Meeresvorstoß aus dem Osten überflutet werden konnten. Es ist leicht verständlich)

daß in dem langen, schmalen Meeresarm das Wasser durch einmündende Flüsse,
die den ganzen Abfluß des Nordabhangs der Ostalpen, soweit diese damals schon
gebildet waren, zuführen mußten, brackisch wurde. Wahrscheinlich war auch die
Verbindung mit dem im inneralpinen Becken von Wien befindlichen Meer des Ho
rizontes von Grund eine beschränkte, da die Fauna schon bei St. Pölten in Nieder
österreich brackischen Charakter aufweist. Der ganze blind endende Meeresarra
stellt so ein Nebenmeer dar und läßt sich angesichts seiner langen Erstreckung,
seiner beschränkten Verbindung mit dem Ozean und seines dadurch bedingten ge
ringen Salzgehalt mit der heutigen Ostsee vergleichen. Die ehemalige Graupensand
rinne mündet jetzt in der ülmer Gegend in dieses Nebenmeer mit einem Ästuar
ein, vergleichbar der Gironde- oder der Elbemündung. Oberhalb von Riedlingen
begann dann vermutlich ein Flußlauf mit einem leichten Gefälle gegen den Reyath
hinauf. Äußer der geringen Breite der Zone der Kirchberger Schichten in diesem



Die Bildung der Kirchberger Schichten. 237

Gebiet deutet hierauf auch der Umstand, daß die Oneophoren im Eeyath-Meß-
kircber Bezirk nicht mehr vorkommen, während Dreissensien und Cardien, die auch
noch heute weit in den Flüssen hinaufsteigen, dort noch massenhaft zu treffen
sind. Mit dem von Osten heranrückenden Meer kam also auch jene cardienreiche
Brackwasserfaunula in unsere Gegenden, die in so schroffem Gegensatze zu der
Fauna der burdigalen Meeresraolasse steht, daß auch nicht eine einzige Art der
Kirchberger Schichten aus einer Form der Meeresmolasse abgeleitet werden kann.
So ist es eigentlich merkwürdig, daß in der Literatur die Kirchberger Schichten
fast allgemein als einfache Rückzugsbildungen des Molassemeeres oder gar als
heteropische Fazies desselben angesehen werden konnten, besonders da sich doch
nirgends ein stratigraphischer Übergang von der Meeresmolasse zu den Kirchberger
Schichten beobachten läßt. Nach den hier gegebenen Darlegungen erfolgte nach
der Ablagerung der Meeresmolasse eine völlige Trockenlegung, dann eine Zeit tief
eingreifender Erosion, hierauf ein neuer Vorstoß der alpinen Schuttzufuhr in Ge
stalt der Ablagerung der Graupensande und erst dann von Osten her die neue
Meeresüberflutung, die den Absatz der Kirchberger Schichten mit sich brachte-
Daß in der Passauer Gegend nach der Ablagerung der burdigalen Meeressande
von Ortenburg und vor dem Absatz der „Übergangsbildungen" und der Onco-
phoraschichten eine Trockenlegung erfolgte, hat E. Kraus (1915 I.e. S. 113) durch
den Nachweis einer tertiären Verwitterungsbank dargelegt. So kann es uns nicbt
wundern, daß die Conchylienfauna der Kirchberger Schichten grundverschieden von
derjenigen der Meeresmolasse ist und so wird auch erst der wichtige Nachweis
von Dietrich und Kautskt (91 S. 248) verständlich, daß die Säugerfauna der Kirch
berger Schichten einen entschieden jüngeren Charakter bezeugt als die der Meeres
molasse. Die Beweisgründe für das Hauptergebnis der beiden Autoren, daß die
ganze schwäbische Meeresmolasse älter ist als Vindobon, werden durch die hier
versuchte, genauere Auseinandersetzung der geologischen Vorgänge sogar beträcht
lich verstärkt. Denn es ist nun nicht nur die ganze schwäbische Meeresmolasse
älter als die dem Horizont von Grund entsprechenden Kirchberger Schichten,
sondern es muß auch zwischen beiden Bildungen die Zeit für die Eintiefung der
Graupensandrinne und für den Absatz der Graupensande verstrichen sein, so daß
die Möglichkeit, daß die schwäbische Meeresmolasse bis ins Vindobon hinaufreicht,
noch geringer wird.

In den Raum des brackischen Nebenineers wurde durch Flüsse hauptsächlich
aus älteren tertiären Schichten entnommenes Sandmaterial eingeführt. Die Sande
haben durchweg feines Korn, was einen starken Gegensatz zu den Sedimenten
des Molassemeeres bildet. Vielleicht darf man hieraus auf eine Zeit verhältnismäßiger
tektonischer Ruhe in den benachbarten Alpen schließen. Vielfach setzte sich auch
ein mit organischer Beimengung reichlich durchsetzter kalkiger Schlick ab, ver
gleichbar den Schlicken der heutigen Nordseewatten und der in die Nordsee mün
denden Astuarien. Dies ergab die bituminösen Mergeltone der Kirchberger Schichten.

Die Dauer der brackischen Ablagerungen war gering. Offenbar wurde bald
der Zusammenhang mit dem Meer im inneralpinen Wiener Becken unterbrochen und so
süßte sich das Nebenmeer völlig aus, wie dies mit allen Übergängen bei Unter-
und Oberkirchberg, bei Günzburg und am Hochsträß zu beobachten ist. Die Palu-
dinensande, die Cardien- und Dreissensienschichten gehen in Fischmergeltone und
Hydrobienschichten über, die in nur noch schwach gesalzenem Wasser abgesetzt
wurden, darüber folgen die Bythinienschichten mit einer Fauna von Süßwasser-
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muscheln und -Schnecken, und schließlich finden sich ganz oben im Profil dazu
noch die Landschnecken des Sylvanahorizontes eingeschwemmt. Im Südwesten da
gegen, auf dem Reyath und bei Engen werden die Kirchberger Schichten durch
die groben Geröllmassen der Juranagelfluh zugedeckt.

VI. l)ie Sylvanascliicliten.

Für die Verbreitung der Sj'lvanaschichten in der Ulmer Gegend ergibt sich
aus der bis hierher verfolgten geologischen Geschichte der Landschaft ein deut
licher Hinweis: Sie werden in erster Linie im Bereich der Graupensandrinne zu
erwarten sein, da diese Rinne durch die Graupensande und die Kirchberger Schichten
noch nicht ganz aufgefüllt war. Dies ist in der Tat der Fall, außerdem finden sich
die Sylvanaschichten aber auch im Nordwesten dieser Zone im Bereich der Gien-
gener Meeresmolasse und vielleicht auch im Südosten davon im Bereich der ober
schwäbischen Meeresmolasse. Es lassen sich demnach folgende Bezirke der Sylvana
schichten unterscheiden:

1. Der Donaubezirk im Bereich der Graupensandrinne.
2. Der Heuchlingen-Dischinger Bezirk im Bereich der Giengener Meeresmolasse.
3. Der oberschwäbische Bezirk im Bereich der oberschwäbischen Meeresmolasse*

I. Der Donaubezirk.

In den Donaubezirk, den Bereich der alten Graupensandrinne, fallen die
wichtigsten Vorkommen des Sylvanahorizontes, nämlich diejenigen vom Tautschbuch,
Emerberg, Landgericht und Hochsträß, sowie diejenigen von Oberkirchberg und
von Günzburg. Im großen ganzen fällt dementsprechend die Verbreitung der Sylvana
schichten in diesem Bezirk mit der oben geschilderten der Kirchberger Schichten
zusammen. Stellenweise, wie am nordöstlichen Hochsträß auf der Strecke Ringingen-
Grimmelfingen, und in der Niederstotzinger Donauniederung sind allerdings heute
keine Sylvanaschichten über den Kirchberger Schichten zu treffen, da sie durch
spätere Erosion entfernt wurden. Dagegen greifen die Sylvanaschichten au anderen
Stellen ein ordentliches Stück über das Nordwestufer der Kirchberger Schichten
hinaus, so am Tautschbuch und Emerberg nach Schwarz, am Landgericht und Stoffel
berg nach Schad (Profile C und D Tafel II 1. c. 1908) und wahrscheinlich auch hei
Altheim auf dem südlichen Hochsträß.

Als normales Liegendes der Sylvanaschichten erscheinen so im Donaubezirk

die Kirchberger Schichten, wie am Landgericht, Stoffelberg, am südlichen Hoch
sträß, bei Oberkirchberg und bei Günzburg. Im Südwesten kommen nach Schwarz

(65 S. 21) am Tautschbuch und Emerberg die Sylvanaschichten unmittelbar auf die
Graupensande zu liegen, während sich hier nach Schad (43 S. 277) wenigstens
stellenweise die Kirchberger Schichten dazwischenschieben. Am Hochberg bilden
auch nach Schad (43 S. 286) die Sylvanaschichten das unmittelbare Hangende der
Graupensande. Ich glaube, daß auch an den Punkten, wo die Sylvanaschichten un
mittelbar auf Graupensanden liegen, die Kirchberger Schichten einst vorhanden
waren, da eine V^erbindung zwischen dem Ulmer und dem Reyath-Meßkircher Bezirk
der Kirchberger Schichten vorhanden gewesen sein muß, daß sie dort aber noch
vor Absatz der Sylvanaschichten entfernt wurden. Da, wo die Sylvanaschichten
über die Nordwestgrenze der Kirchberger Schichten übergreifen, kommen sie auf
ältere Schichten zu liegen, so in der Altheimer Gegend vermutlich stellenweise

i
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auf Rugulosakalk und am Tautschbuch, Emerberg, Landgericht, Stoffelsberg und
nordwestlieh von Altheim unmittelbar auf den Malm. Nirgends aber lagern im
Donaubezirk die Sylvanaschichten auf burdigalem Marin, weil eben dieses Marin
hier schon vor Ablagerung der Graupensande durch Erosion entfernt worden war.
Da andererseits die Kirchberger Schichten auf die Graupensandrinne beschränkt
sind, so ist die Aufforderung von Kollier (30 S. 320) an die schwäbischen Geo
logen, ihm in einem zusammenhängenden Profil die drei Glieder: Sylvanakalk,
brackische Schichten und Marin übereinander zu zeigen, tatsächlich unerfüllbar,
sobald man es sich nicht allzu bequem macht, und die Graupensande einfach als
Marin ausgibt. Die Unmöglichkeit der KoLLiER'schen Aufforderung Genüge zu tun,
war für mich mit ein Motiv, Lagerungsverhältnisse und Verbreitungsgebiete der
schwäbischen Tertiärschichten aufs neue zu überprüfen.

Als Hangendes der Sylvanaschichten im Donaubezirk kommen von Tertiär
schichten nur noch die altpliozänen Quarzgerölle in Betracht, die auf den Höhen
des Emerbergs liegen (F. Schwarz 65 S. 5).

Die Mächtigkeit der Sylvanaschichten ist in dieser Zone stellenweise groß.
Am Tautschbuch-Emerberg beträgt sie nach Schwarz (85 S. 22) auf der Südseite
bis 120 m, was auf erneute Landsenkungen hindeutet.

Was die Fossilfiihrung betrifft, so genügt es, darauf hinzuweisen, daß die
klassischen Fundorte des Sylvanahorizontes, Mörsingen, Mundingen und Dächingen
in dieses Gebiet fallen, so daß sicher Sylvanaschichten in der neueren präziseren
Fassung des Begriffes (Ehrat und Jooss 97 S. 1) (W. Wexz 101 S. 563) vorliegen.

2. Der Heuchlingen-Dischinger Bezirk.
Im Gebiet der Giengener Meeresmolasse treffen wir auf der Ulmer Alb im

engeren Sinn keine Sylvanaschichten an. Diese stellen sich erst im Osten gegen
die Brenz zu über den Meeressanden ein und zwar zuerst bei Heuchlingen und
Dettingen (H. Lutzeier 95 S. 156). Die Fortsetzung dieser Sylvanaschichten findet
sich östlich der Brenz bei Hohenmemmingen, Zöschingen und Dischingen. Nach
Süden zu standen diese Ablagerungen wahrscheinlich mit den Sylvanaschichten
des Donaubezirks in Verbindung, im Norden bildete die Klifflinie der Giengener
Meeresmolasse auch den Strand dieser flachen Süßwasserseen.

Aufgelagert sind die Sylvanaschichten im Heuchlingen-Dischinger Bezirk
den Sauden der Giengener Meeresmolasse, wie meine Grabung beim Schratenhof
aufs neue nachwies. Die Bemerkung bei Engel (42 S. 543), daß bei Hohen
memmingen die Sylvanaschichten unmittelbar den Jurakalk bedecken, ist unzutreffend.

Die Mächtigkeit der Sylvanaschichten ist im Heuclilingen-Dischinger
Bezirk nicht bedeutend. Sie läßt sich am besten am Scheuenberg bei Hohen
memmingen ermitteln, wo sie ca. 30 m beträgt (515—545 m nn).

Die Gesteine der Sylvanaschichten östlich der Brenz sind pisolithische
Kalke und grünliche Kalkmergel. Sandige Beimengungen scheinen nur in den
tiefsten Lagen, die durch Aufarbeitung des Untergrundes der marinen Sande ge
bildet wurden, vorzukommen. Die Hohenmemminger pisolithischen Kalke hat Berz
(72 S. 339) kurz beschrieben. Im allgemeinen ist die Ähnlichkeit der Sylvanakalke
mit den viel älteren Rugulosakalken groß. Ein bezeichnender Unterschied ist aber
vorhanden, nämlich der Erhaltungszustand der eingeschlossenen Fossilien. Während
in den Sylvanakalken die Schneckenschalen wenig verändert, nur gebleicht und
meist von kreidig bröckeliger Beschaffenheit sind, zeigen sich die Schalen in den
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Kugulosaschichtea stets in festen kristallinischen Kalzit verwandelt. Mit dem höheren
Alter der Rugulosakalke ist dieser Unterschied nicht ohne weiteres zu erklären,
denn in gewissen Mergeln des Rugulosahorizontes kommen Schneckenschalen vor,

die einen noch viel rezenteren Habitus aufweisen als die der Sylvanakalke. Da es
nun sehr schwierig sein dürfte, zu ermitteln, auf welche physikalisch-chemischen

Unterschiede in der ursprünglichen Beschaffenheit der Sedimente oder auf welche
diagenetischen Vorgänge diese verschiedeneu Erhaltungszustände zurückzuführen
sind, so erscheinen sie uns vorerst als eine jener „Moden" der geologischen For
mationsstufen, von denen Dacquö (74 S. 283) spricht. Bemerkenswert ist dann noch
das Vorkommen von Schneckenraumien in den Hohenmemminger Kalken. Es handelt
sich um Helices und Limnaeen, die von einer gleichmäßigen, 1 mm dicken, aus

feinen konzentrischen Lagen aufgebauten Kalkkruste eingehüllt werden. Auch diese
Kalkkrusten werden durch Algenüberzüge bedingt gewesen sein.

Die Fossilien des Heuchlingen-Dischinger Bezirks zeigen, diiß auch hier
echte Sylvanaschichten in der schärferen Umgrenzung des Begriffes vorliegen
(F. Gottschick und W. Wenz 80). Dies ist nicht mehr so selbstverständlich wie früher,
nachdem ich darlegen konnte, daß seit Beginn des Mittelmiozäns die Entwicklung
im Bereich der Graupensandrinne und im Gebiet nordwestlich davon verschiedene

Wege gegangen war. Jetzt, zur Zeit des Sylvanahorizontes, wurden wieder in beiden
Gebieten dieselben Sedimente abgesetzt.

3. Der oberschwäbische Bezirk.

Der oberschwäbische Bezirk gehört nicht mehr in den Rahmen meines Unter
suchungsgebiets. Es muß betont werden, daß so typische Sylvanakalke, wie sie im
Gebiet der Graupensandrinne und der Giengener Meeresmoiasse vorkommen, im
oberschwäbischen Bezirk überhaupt nicht bekannt geworden sind. So müssen erst
neue paläontologische Untersuchungen den Nachweis liefern, ob auch hier torto
nische Sylvanaschichten vorhanden sind, oder ob sich die ganze oberschwäbische
obere Süßwassermolasse aus jüngeren, vorwiegend sarmatischen Schichten aufbaut.
Jedenfalls ist in Oberschwaben zwischen der Meeresmoiasse und der oberen Süß

wassermolasse eine Sedimentlücke vorhanden. Darauf weist der sogen. „Albstein"

(Engel 42 S.548, K. Berz72 S. 338) hin, ein roter Knollenkalk, der in der Baltringer
Gegend das Liegende der oberschwäbischen Süßwassermolasse bildet. Wahrscheinlich ist
die Farbe dieses Kalkes auf die Aufnahme von Bestandteilen roter Verwitterungsböden
zurückzuführen. Es ist dies eine Stütze der Ansicht, die oben aus der Betrachtung
der Verhältnisse der Graupensandrinne gewonnen wurde, daß Oberschwaben nach
dem Absatz der Meeresmoiasse eine Zeitlang trocken lag. Es ist nur die Frage,
ob dieses Freisein von Wasserbedeckung ausschließlich in die Zeit des Absatzes
der Graupensande und der Kirchberger Schichten fällt, oder ob es auch noch
während der Bildung der tortonischen Sylvanaschichten anhielt, was sich vorerst
noch nicht entscheiden läßt. Soviel ist aber schon sichergestellt, daß die Senkung
und Schuttauffüllung Oberschwabens kein fortlaufender Vorgang war, sondern daß
zur Vindobonzeit eine wichtige Unterbrechung eintrat.

TU. Die sariii.itisclien Scliichten.

Ein sicheres Vorkommen von sarmatischen Schichten ist im Untersuchungs-

gehiet bekannt geworden: Die Sande von Oggenhausen, 7 km nördlich von Giengen a. Br.
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Im Liegenden dieser Sande kommen merkwürdige rote Knollenkalke vor, die gleich
falls sarmatischen Alters sind.

Wenn diese Knollenkalke auch räumlich nahe an die Sylvanaschichten her
antreten, so besteht doch der große Unterschied in der Lage, daß sie sich nicht

wie diese am Fuß des Küstenkliffs der Giengener Meeresmolasse ausbreiten, son
dern oberhalb nordwestlich desselben. Infolgedessen besitzen sie auch eine ziem
lich beträchtliche Höhenlage von ca. 550—600 m nn. Aufgeschlossen sind die Knollen

kalke gegenwärtig an der Straße im Dorf Oggenhausen und im Liegenden der
Formsandgrube an der Straße nach Nattheim. Ausgezeichnet sind ferner neuerdings
die Knollenkalke nördlich von Staufen am Südhang der Flur Lampen in einer
Höhe von 550 m nn, nahe bei dem dortigen Vorkommen von dem Marin der Kliff
linie, erschlossen. Das Liegende der Knollenkalke bildet der o.bere weiße Jura, das
Hangende in der erwähnten Formsandgrube die Oggenhauser Sande und westlich
von Oggenhausen Grieskalke, die ich dort allerdiogs nicht als so geschlossene Decke
vorfand, wie es das Blatt Giengen der Geogn. Karte 1:50000 verzeichnet, sondern
nur in einzelnen Blöcken. Was die petrographische Beschaffenheit der Kalke an

belangt, so sind irgend welche Fremdkörper von kaum sichtbaren Dimensionen bis
zu etwa 15 cm Durchmesser von zahlreichen feinen roten Kalkschalen überkrustet,
und die so gebildeten, bald kugelförmigen, bald ganz unregelmäßig gestalteten
Knollen werden durch ein dichtes, lebhaft rotes oder auch weißes Kalkbindemittel
zu einem festen Gestein verkittet. Wodurch sich diese Knollenkalke von andern

ähnlichen, wie z. B. dem oberschwäbischen „Albstein", unterscheiden, das ist die
Beschaffenheit der Einschlüsse. Diese bestehen vornehmlich aus eckigen Brocken
von weiß Juras und weiß Jura C, die Durchmesser bis 15 cm erreichen und selbst

dann noch von feinen Kalkkrnsten umhüllt werden. Diese Kalkkrusten sind bei

den großen Einschlüssen allerdings vielfach unsymmetrisch ausgebildet, indem sie
auf einer Fläche derselben ganz schwach bleiben, auf sämtlichen anderen dagegen
zu größerer Dicke anschwellen. Die Fläche mit der schwachen Überkrustung ruhte
wahrscheinlich während des Transports vorwiegend auf dem Grund auf. Außer den
Kalken finden sich unter den Einschlüssen reichlich schwarze kantige und rund
liche Malmfeuersteine und massenhaft Bohnerzkügelchen. Die Bohnerzkügelchen
zeigen durch die Art, wie sie in der kalkigen Grundmasse liegen, an, daß sie als
fertig gebildete Fremdbestandteile von dieser Grundmasse umhüllt wurden. Die Ent
stehung dieser Bohnerze ist älter als die der Knollenkalke. In der Grundmasse der

Knollenkalke finden sich häufig weißschalige Helix-Bruchstücke. Es gelang mir,
ein wohlerhaltenes Schalenexemplar einer Cepaea sylvestrina Schloth. aufzufinden.
Demgemäß ist das Alter der Knollenkalke sarmatisch. Die alten Bestimmungen von
0. Fraas,^) dessen Originale nicht mehr aufzufinden sind, sind dadurch hinfällig
geworden. Was die Entstehung der Knollenkalke anlangt, so ist sicher, daß sie in
erster Linie aus dem wenig aufgearbeiteten Material alter Verwitterungsböden, von
deren Bedeutung in diesem Gebiet die nahen Nattheimer Bohnerzgmben Zeugnis
ablegen, zusammengesetzt sind. Die großen, allseitig umkrusteten Malmkalkbrocken
scheinen für die Mitwirkung stärkerer Transportkräfte zu sprechen. So wird das
Ganze wohl als eine Art von Bachschutt aufgefaßt werden dürfen, dessen einzelne
Bestandteile unter der Mitwirkung von Süßwasseralgen umkrustet wurden.

Die Oggenhauser Formsande bilden das auf Blatt Giengen der geogno-
stischen Spezialkarte mit Tx bezeichnete Sediment zwischen Oggenhausen und Natt-

') Begleitworte zum Atlasblatt Giengen S. 11.
Geognostische Jahreshefte. XXXVII. Jahrgang. 16
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heim. Alle andern auf Blatt Giengen mit Tx bezeichneten Sande haben mit den
Oggenliauser Formsanden nichts zu schaffen, sondern gehören den Feinsanden der
Giengener Meeresmolasse an. Das Liegende der Formsande wird bei ca. 600 m nn

von den oben besprochenen Oggenhauser Knollenkalken gebildet. Im Hangenden
lagert sich keine tertiäre Schicht mehr auf. Die Mächtigkeit der Sande beträgt
mindestens 6 m.

Die Farbe der Sande ist hell grüngelb. Doch sind keine Glaukonitkörner in
den Sanden nachzuweisen. Die Sande sind im wesentlichen aus Quarz und Mus-

kovit zusammengesetzt. An dritter Stelle steht Biotit mit nachträglichen Braun
eisenausscheidungen. An Schweremineralien fanden sich; Turmalin, Epidot, Granat,
Disthen, Rutil, Zirkon, Erz und etwas grüne Hornblende. Es ist wieder der alpine

Mineralbestand mit dem für Flußsande bezeichnenden Zurücktreten der Hornblende

mineralien. Die Sande sind ziemlich feinkörnig. Eine Probe wies einige Muskovit-
blättchen über 1 mm Durchmesser auf, lI"/o des Materials hatten Durchmesser von
0,5—1 mm und 89% solche unter 0.5 mm. Im Vergleich mit den Feinsanden der
Giengener Meeresmolasse, deren Korngröße fast ganz unter 0,5 mm bleibt, sind die
Oggenhauser Sande also etwas grobkörniger. Stellenweise finden sich in den Sanden
Lagen mit aus der Aufarbeitung des Liegenden stammenden Brocken von gebleichten
Knollenkalken. Diese Brocken sind durch ein sandiges Bindemittel zu einem festen
konglomeratischen Gestein verbacken. Abgesehen von diesen Zwischenlagen sind

die Oggenhauser Sande kalkfrei und unterscheiden sich dadurch scharf von den
benachbarten Feinsanden der Giengener Meeresmolasse, deren Kalkgehalt stets be
trächtlich ist.

Die Sande sind fossilarm. Doch fanden sich in ihnen einige Säugetierreste,
die in der Naturaliensammlung in Stuttgart liegen. Es sind nach Engel (42 S. 560)
folgende Formen: Rhinoceros sp., Amphicyon sp., Amphicyon maior Bläinv., Mastodon
angustidens Cuv., Dinotherium havaricum H. v. Mey.

Nach den Proboscidiern gehören die Sande zur sarmatischen Stufe. Die Be
zeichnung Dinotheriensande vermeidet man am besten, um nicht eine Verwechs
lung mit den pliozänen Eppelsheimer Dinotheriensanden mit Dinotherium giganteum
Kauf, hervorzurufen.')

Nach allen Anzeichen sind die Oggenhauser Sande Flußablagerungen. Nur
ist die Herkunft dieser Flußsande wegen ihrer hohen Lage bei 600 mnn nicht
ohne weiters ersichtlich. Da das Material der Sande wie die Schweregemengteile
lehren, alpin ist, kann es nur den Alpen oder umgelagerten älteren tertiären Se
dimenten des Alpenvorlandes entstammen. Also muß der Fluß aus dem Süden ge
kommen sein. Es finden sich ja auch ähnliche Sande mit denselben Säugetier
resten im sarmatischen Flinz der oberbayrischen Hochebene häufig genug. Um
in das Oggenhauser Gebiet zu gelangen, mußte ein von Süden zuströmender Fluß
aber über die Klifflinie der Giengener Meeresmolasse hinweg. Will man nicht ganz
hypothetische jüngere Erdbewegungen längs der Klifflinie annehmen, so wird man
zu dem Schluß geführt, daß zur sarmatischen Zeit das Vorland südlich der Kliff
linie völlig durch tertiäre Sedimente aufgefüllt war, so daß ein von Süden kom
mender Fluß die begrabene Klifflinie glatt überschreiten konnte. Hieraus erhellt
wieder, daß, wie schon betont, die Klifflinie nicht die ganze Zeit seit ihrer Bildung

') Die Stellung der Oggenhauser Sande ins Pliozän durch E. Fraas (Begleitworte z. geognost,
Spezialkarte von Württemherg, Atlasblatt Aalen. II. Aufl. Stuttgart 1912 S. 221 ist unbegründet.

i
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ein Zug der Oberfläche war, sondern daß sie erst wieder durch nachsarmatische
Denudation aufs neue teilweise herauspräpariert worden ist.

Nicht nur im Gebiet der Brenz war die Zeit der sarmatischen Stufe eine

Epoche der Auffüllung in großem Umfang, sondern wahrscheinlich im ganzen
Untersuchungsgebiet. Darauf weist vor allem die hohe Lage der altpliozänen Quarz
schotter in der Umgebung von Ulm. Diese hohe Lage durch jüngere Verwerfungen
längs der Donaulinie zu erklären, geht deshalb nicht an, weil sich weder Ver
werfungen dieser Art, noch dann an der Donaulinie zu erwartende, tiefer gesenkte
Quarzschotter nachweisen lassen. So wird man der Auffassung von E. Feäas zu
stimmen können, die er 1911 in seinem Profil 3 zum Ausdruck bringt, daß

'zur Zeit des Absatzes der altpliozänen Quarzschotter das ganze Gebiet der alten
Graupensandrinne bis zur Höhe des heutigen Hochsträsses mit obermiozänen
Sedimenten aufgefüllt war. Diese wohl meist lockeren Sedimente sind allerdings
durch spätere Denudation fast restlos entfernt worden. Wahrscheinlich stellen die

über den Sylvanaschichten des südlichen Hochsträsses bei Altheim liegenden

8,6 m kohlenführenden Tone und glimmerhaltigen Sande Reste solcher sarmatischer
Sedimente dar.

VIII. Die altpliozänen Quarzscliotter.
Diese Schotter wurden 1904 von W. 0. Dietrich (36) im Zusammenhang von

Immendingen bis Ulm beschrieben, und ihr wichtigstes Vorkommen im Unter
suchungsgebiet auf dem oberen Eselsberg bei Ulm wurde neuerdings von A. Säuee

(76) und W. 0. Dietrich (92) geschildert. Ich habe dem nur wenige Bemerkungen
beizufügen.

Die Schotter liegen diskordant bald auf dem oberen weißen Jura (Oberes
Donaugebiet), bald auf Ulmer Schichten (Klingenstein), bald auf dem Marin der
Giengener Meeresmolasse (Ermingen, Eselsberg bei Ulm), bald auf Sylvanaschichten
(Emerberg). Dietrich schreibt nun (92 S. 327); „Wir haben also auf dem oberen
Eselsberg die Kieselschotter anscheinend in derselben engen Verknüpfung mit dem
»Marin«, wie überall im Ulmer Gebiet (Ermingen, Grimmelfingen, Markbronn-
Dietingen usw.)." Diese Stelle muß den Eindruck erwecken) daß die Kieselschotter
ganz ebenso, wie sie auf den zur Giengener Meeresmolasse gehörigen Vorkommen
von Ermingen und vom Eselsberg liegen, auch den Graupensanden bei Grimmel
fingen aufgelagert sind. Nun findet man zwar am nordöstlichen Hochstraß in der

verlehmten Zone im Hangenden der Graupensande vereinzelte bis faustgroße Kiesel-
gerölle von der Art der auf den Höhen liegenden Schotter. Diese vereinzelten Ge
rolle sind aber im Vergleich zu den mächtigen Schotterlagern auf den Höhen des
Hochsträsses, die dort auf Eugulosakalken und Giengener Meeresmolasse lagern, so
spärlich, daß es meines Erachtens zweifellos ist, daß sie nur durch Gekriech von
den Schotterlagern der Höhen nachträglich herabgekommen sind. Wie oben dar
gelegt, konnten die altpliozänen GeröUe nur auf die Hochflächen zu beiden Seiten
des Blautals gelangen, wenn die alte Graupensandrinne durch obermiozäne Sedi
mente völlig eingedeckt war. Dann konnten aber die Kieselschotter unmöglich zu
gleich in primärer Lagerung auf die Graupensande zu liegen kommen.

Die Kieselschotter vom Eselsberg wurden von mir auf Schweremineralien ge
prüft Zu diesem Zweck wurde eine abgesiebte Probe der Schotter mit Salzsäure
behandelt bis die reichliche Brauneisenbeimengung in Lösung gegangen war. Aus

16*
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dem so erhaltenen, rein weißen, hauptsächlich aus Quarz bestehenden Mineralpulver
wurden dann auf die übliche Art mit Bromoform die Schweremineralien abge
schieden. Es fanden sich ziemlich reichliche und große Schweremineralien. Be

sonders traten Turmalin- und Andalusitkristallbruchstücke hervor. Ferner war Granat,
Epidot, Disthen, Rutil, Zirkon, Titaneisenerz und etwas grüne Hornblende ver
treten. Die Schweremineralien zeigen, daß die Zerstörung der schwer angreifbaren
Silikate in den Schottern doch noch nicht so weit vorgeschritten ist, wie man
nach den makroskopischen Befunden vielleicht vermuten könnte. Findet sich
doch sogar noch etwas Hornblende. Ferner bestätigen die Schweremineralien die
durch die SAUEa'sche und die neue DiETRicH'sche Arbeit gewonnene Anschauung,
daß in den Eselsbergschottern „die alpine Komponente über die Schwarzwälder ■

überwiegt."
Ein Umstand verdient noch hervorgehoben zu werden: das außerordentlich

grobe Korn der Schotter. Faustgröße kann man als den Durchschnitt annehmen,
selbst Kopfgröße wird erreicht (W. 0. Dietrich 36 S. 18). Durch dieses grobe Korn
treten die Schotter in einen starken Gegensatz zu sämtlichen älteren Tertiärsedi
menten der Gegend und nähern sich den diluvialen Schottern. W. Söroel (102) hat
neuerdings auf die Bedeutung der groben diluvialen Schotterführung im Mittellauf
der thüringischen Flüsse im Gegensatz zu den feinkörnigeren, oberpliozänen Schottern
der dortigen Gegend hingewiesen. Nach den einleuchtenden Darlegungen Sörgels
ist die dortige grobe diluviale Schotterführung in erster Linie klimatisch bedingt,
eine Folge des glazialen Klimas mit vorwiegend mechanischer Verwitterung. Diese
Erklärung ist aber auf die altpliozänen Schotter der ülmer Gegend nicht anwendbar,
denn im Altpliozän ist ja ein glaziales Klima nicht vorauszusetzen. Nun könnte man
denken, es hätten eben damals ähnliche Verhältnisse geherrscht, wie heute auch, wo
ja Hier und Donau Schotter von derselben Korngröße reichlich führen. Diese Vor
stellung ist aber deshalb unzutreffend, weil aller Wahrscheinlichkeit nach die Ge
rolle im heutigen Donau- und lUerbett bei Ulm der Hauptsache nach umgelagerte
diluviale Schotter sind. So werden zur Deutung der pliozänen Kieselschotter der
ülmer Gegend besondere tektonische Ereignisse und zwar wahrscheinlich beträcht

liche Hebungen im Oberlauf beigezogen werden müssen. Nun haben ja auch in
der Tat die Alpen im Altpliozän, der pontischen Stufe, ihre letzte große Aufrich
tung erfahren. Die Sammelader am Südostrand der Albplatte behielt dagegen ihr
früheres schwaches Gefälle gegen Osten zu bei, und so erlahmten die Zuflüsse
aus den Alpen, welche dank der im Oberlauf erfolgenden lebhaften Hebung massen
haft grobe GeröUe führten, sobald sie in den Bereich dieser Sammelader kamen
und bauten dort Schotterfelder auf.

Dies fährt zu der Frage, ob diese Schotterfelder heute noch dasselbe Gefälle
aufweisen, wie zur Zeit ihrer Ablagerung. Dietrich (92 S. 328) meint, eine Schief

stellung der ülmer Alb nach Ablagerung der Schotter wäre nicht zu erweisen.
Nun liegen die Schotter heute zwischen Hausen und Justingen oberhalb von Schel-
klingen bei 720 mnn und 20 km östlich davon auf dem oberen Eselsberg bei Ulm
bei 610 mnn. Da nun verschiedene Schottervorkommen zwischen diesen beiden

Punkten zeigen, daß sie wahrscheinlich alle zu einer einheitlichen Schotterablage
rung gehören, so ergibt sich für dieselbe eine Gefälle von fS,5®/oo gegen Osten.
Ein solches Gefälle wäre für einen aufschotternden Fluß ein ganz ungewöhnlich
hohes. So fand z. B. beim Rhein, als sein Gefälle zwischen Basel und der Neckar

mündung durch die Flußkorrektion des 19. Jahrhunderts von 0,43 auf nur 0,56®/oo
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erhöht worden war, in der Basler Gegend durchaus keine Aufschotterung mehr
statt, sondern eine so lebhafte Erosion, daß die Rheinsohle um 3 m vertieft wurde.')
So scheint mir die Annahme, daß das Gefälle der Kieselschotter von 5,5 "/oo im
wesentlichen durch spätere Krustenbewegung erzeugt wurde, unabweisbar. Diese
Annahme wird bekräftigt durch einen Blick auf das von Dietrich 1904 gegebene
Schaubild des pliozänen Donaulaufes (36 S. 25). Deutlich zeigt sich darauf hei
Schelklingen eine starke Abknickung des bis dahin regelmäßig schwachen Ge
fälles. Da nun das Gefälle der ganzen Giengener Platte fast dasselbe ist wie
das der Kieselschotter, darf man schließen, daß die Giengener Platte ihre Auf
richtung vornehmlich erst nach Ablagerung der altpliozänen Schotter erfahren
hat. Da ferner beim Beginn der Diluvialzeit, wie die Lage der altdiluvialen
Schotter im Dlertale zeigt, die heutige ülmer Landschaft in ihren Grundzügen
fertig vorlag, so müssen die Erdbewegungen, welche die räumliche Lage und
die Höhenverhältnisse der heutigen Ulmer und Giengener Alb schufen, in die
Pliozänzeit fallen.

Gleichzeitig mit der Aufrichtung des Gebiets erfolgte die Eintiefung der
Mäander des oberen Donautals, des Schmiech-Ach-Blautals und des Brenztals
Man könnte geneigt sein, dem mächtigen Brenztal, dem bei der Herausbildung
des schwäbischen Flußnetzes eine wichtige Rolle zufiel (A. Schmidt 99 S. 56), ein
höheres Alter zuzuschreiben. Aber die auf den Höhen 120 m oberhalb des Tales

bei 600m nn gelegenen Oggenhauser Sande, deren Material aus Süden bei
geführt wurde, beweisen eindeutig, daß seine Eintiefung jünger als sarmatisch
sein muß. Auch das Egautal bei Dischingen, dem 0. Fraas^) seinerzeit sogar
ein vortertiäres Alter zuschreiben wollte, kann erst nach der Rieskatastrophe in
den Vorriesschutt, die Sande der Giengener Meeresmolasse und den ungestörten
Jura eingeschnitten sein. Ebenso kann das untere Wörnitztal, da es gleichfalls
tief in den Vorriesschutt eingesenkt ist, erst nach der Rieskatastrophe gebildet
worden sein.

Die Bildung der heutigen Täler in unserm Gebiet kann demnach ausnahmslos
nicht weiter zurückreichen als bis in die Sarmatische Zeit und wird wahrscheinlich

nicht älter als pliozän sein.

Im Zusammenhang mit der pliozänen Talbildung erfolgten umfangreiche Aus
räumungen der sarmatischen Sedimente im Gebiet der Graupensandrinne. Diese
Ausräumungen gingen schließlich so weit, daß die Donau zu einem Zeitpunkt, der
noch näher festzulegen ist, da die diesbezüglichen Ergebnisse von J. Schad (54) nicht
als endgültig betrachtet werden können, ihren iu harter Arbeit geschaffenen Weg
durch die Jurakalke über Schelklingen und Blaubeuren verließ und nun wieder
von Riedlingen bis Dillingen der Senke folgt, welche einst an der Wende der bur-
digalen zur vindobonen Zeit ausgetieft wurde.

Zum Schluß sei hier noch ein Überblick über die verschiedene Gestaltung
des Tertiärprofils im Bereich der Graupensandrinne und in den südöstlich und
nordwestlich von ihr gelegenen Bezirken gegeben.

') Die Vertiefung der Rheinsohio bei Basel. Zeitschrift d. Gesellschaft f. Erdkunde in Berlin.
1916. Nr. 2.

*) 0. Fhaas, Begleitworte zu Blatt Giengen der geognost. Spezialkarte von Württemberg. 8.4.
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Oberschwäbisches Gebiet Graupensandrinne
Gebiet der Giengener
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—
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— —  .
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von Mähringen und

Bachhagel

Ziisaiimieiifassuiig.

Die geologische Geschichte des Untersuchungsgebiets während der Tertiärzeit
läßt sich kurz folgendermaßen darstellen:

Kreidezeit: Schwache Denudation und Erosion der Juraoberfläche. Roterde- und

Bohnerzbildung.
Paläozän und Eozän: Spaltenbildungen. Hauptperiode der Bohnerzbildung. Füllung

der Spalten mit Sinterkalken und Bohnerzen.
Älteres und mittleres Oligocän: Fortgang der Spaltenfüllungen mit Sinterkalken

und Roterden. — Bildung der Ramondikalke der Ehinger Gegend.
Aquitan: Geosynklinales Einsinken Oberschwabens. Damit verbunden Absenkung

der Ulmer Platte gegen Südost durch ein System paralleler Verwerfungen mit
geringen Sprunghöhen. Auffüllung der präaquitanen Talsenken und der ab
sinkenden Ulmer Platte mit den Süßwasserbildungen der Omphalosagda-
schichten Wenz= Ulmer Schichten Jooss. Alpine Schuttzufuhr reicht bis ins
Ulmer Gebiet. — Ende der Aquitanzeit, Trockenlegung, schwache Denudation.

Burdigal: Weitere Einmuldung der oberschwäbischen Geosynklinale führt zum Ein
strömen des Molassemeeres, das dann vom Alpenrand immer weiter gegen
Korden rückt. Letzte Phase: ein schmaler Meeresarm mit Südufer bei Balt-

I
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ringen, Nordufer an der Klifflinie Tenimenhansen-Dischingen-Brünnsee. Ende
der Burdigalzeit: Völlige Trockenlegung des Molassemeeres, das nach Westen
und Osten zurückgedrängt wird. Ansteigen des Landes. Hierdurch bedingt
Eintiefung eines mächtigen Elußtales von der Schaffhauser bis in die Dil
linger Gegend.

Vindobon: Absatz der Graupensande in der so geschaffenen Kinne. Erneutes Ab
sinken des Landes. Hierdurch verursacht Vordringen des Meeres von Osten
aus dem Wiener Becken. Bildung der Kirchberger Schichten im Bereich der
Graupensandrinne. Unmittelbar daran anschließend Absatz der Sylvanaschichten
im Gebiet der Graupensandrinne und der Giengener Meeresmolasse.

Sarmatisch: Rieskatastrophe. — Wiedereinsetzen der geosynklinalen Absenkung
Oberschwabens. Großartige Auffüllung mit Süßwassersedimenten in Ober
schwaben, im Gebiet der Graupensandrinne und der Giengener Meeresmolasse.

Altpliozän; Letzte große Alpenfaltung. Hierdurch bedingt Zufuhr von grobem Schotter
material an die Donaulinie. — Einsetzen der Erdbewegungen, die dann im
weiteren Verlauf des Pliozäns zur Aufrichtung der Alb und der dadurch be
dingten Schiefstellung der Giengener Platte und dem gleichzeitig damit er
folgenden Eintiefen der Mäandertäler, sowie zu umfangreichen Ausräumungen
im Gebiet der Graupensandrinne führen.
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Der Schollenaufbau des voralpinen Untergrunds und

die neuzeitlichen Bewegungen in Oberbayern.

Von

Dr. Otto M, Reis.

(Mit einem Übersichtskärtchen.)

Die von Geheimrat Prof. Dr. M. Schmtot in München zahlenmäßig südlich der
Donau nachgewiesenen, zum Teil senkrechten, zum Teil westlich gerichteten Be
wegungen in weiten Gebieten der Erdrinde während der letzten 40 Jahre, welche
sich in einer „Westwanderung der Dreieckspunkte" äußert, haben durch die
neuesten geodätischen Feststellungen dieses Forschers eine weitere Ergänzung er
fahren.') Es hat sich nach dessen freundlicher mündlicher und schriftlicher Mit
teilung herausgestellt, daß auch Dachau in großer Nähe der München-Aufkirchener
Ruhescholle sich von München ständig entfernt und sich der Bewegungsrichtung des
Punktes von Altomünster anschließt. — Es besteht nun einige Hoffnung, diese Be
wegungen, die mich im Anschluß an Alpen-Forschungen seit ihrem Bekanntwerden
lebhaft beschäftigen, einheitlich hinsichtlich ihrer Zerteilung und Entstehung zu
verstehen. Es sei zunächst eine Zergliederung der Beobachtungen versucht. In dem
beigefügten Kärtchen mit den nach Dr. M. Schmidts Vorgang dargestellten Dreiecks
punkten mit ihren Verschiebungsgrößen sind verschiedene Gebiete mit lateinischen
und ihre Grenzlinien mit arabischen Ziffern auseinandergehalten.

1. Ein kalkalpines Schollengebiet I, welches (mit dem Flyschzug vereint) im
Osten Oberbayerns eine deutliche Nordgrenze (1) an einer tektonischen Linie: der
südlichen Grenzlinie der Verbreitung der älteren Molasse in der Hauptsache haben
wird. Dies ist eine die ganze Kalkalpenverbreitung in Bayern in ganzer Länge be
gleitende Bewegungsfläche mit einer auffälligen Formationslücke, auf welche wir
unbedenklich zurückgreifen können; ihr entspricht in Richtung und Bedeutung
eine zweite etwa gleich außerordentlich lange, weiter nördlich hinziehende tekto-
nische Linie (2), welche ziemlich geradläufig die eigentliche (ältere und mittlere)
Molasse II von dem Obermiozän-Pliozän (jüngste Molasse III, IV und V) trennt und
zugleich die eigentliche Nordgrenze der alpen- bzw. kettenge birgartigen Bewegungen
in der Molasse kennzeichnet. Während die von Dr. M. Schmidt aufgestellte West-

') Prof. M. Schmidt wird hierüber im Laufe des Jahres weitere Einzelheiten veröffentlichen,
die bisher von bayerischer Seite gegebenen grundlegenden Schriften sind: M. Schmidt, Sitzungs
berichte der Bayr. Akademie d. Wissensch., Math.-phys. Kl. 1914 S. 71—98, 1918 S. 373—384, 1920
S. 1—7, S. 297—310, 1922 S. 1—6. Hiezu äußerten sich: 0. M. Reis in M. Schmidt, Veröffentlichung
der bayerischen Kommission für die internationale Erdmessung 1916 S. 21—26, in Oeogn. Jahres

hefte 1918/19 S. 115—116 und Em. Kayseb, Sitzungsberichte der Bayr. Akademie d. "Wiss. 1919.
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Wanderung der Dreieckspunkte Hochgern, Wendelstein, Grünten der ersteren alpinen
Scholle (I) angehört, muß die Bewegung am Peißenberg der letzteren Scholle, einer
Molassescholle (II) zugeteilt werden. Die entsprechende Grenzlinie jungtertiären
Schubs (2) springt nun östlich vom Peißenberg erheblich nach SO. zurück und hält
sich von da an im Verlauf nach Osten viel näher an den Kalkalpenrand als west
lich vom Peißenberg. Westlich von Rosenheim und nordnordwestlich von Traun
stein, ist aber die im Westen steile, sogar nach Norden überkippte mit einer Scbub-
fläche verbundene Zusammonlagerung von miozäner Meeresmolasse und Obermiozän-
Pliozän nicht mehr in gleicher Weise ausgeprägt; die Verbreitung der ersteren auf
Grund geringerer Schichtenneigung ist weitflächiger geworden; hier sind also be
sondere Verhältnisse zu erwarten, welche, wie wir gleich sehen werden, an die
tertiären Lagerungen sich anschließen.

2. Wenn auch an den östlich gelegenen Stationen Schnaitsee und Asten noch
deutliche Westwanderungen (vgl. unten) festgestellt sind, so beginnt doch schon nicht
wenig weiter südlich davon, im Bereich der flacheren Ausbreitung des Mio-Pliozäns
in der Nähe der Grenze der ebenfalls flacher gelagerten Meeresmolasse, etwas Gegen
sätzliches, was die ganze „Inntalscholle" (III) bis fast zur Isar beherrschte; es ist
das Gebiet einer von Süden nach Norden zuerst geringeren, dann aber in der
Richtung auf München zu auffällig flächenhaft mehr zusammengeschlossenen mulden
artigen Senkung, deren Gefälle SO. von München am größten und nach SO. ge
richtet ist; ihre Achse verläuft etwa in der Linie Kirchseeon-Ampfing, also in N.56°0.
(vgl. Schmidt 1918). Auffällig ist nun, daß die bis über die Gegend von Salüerlach
nicht weiter Verfolgharen, aber doch sicher weiter nach SW. reichenden Bewegungen
nach dem Flachgebietswinkel östlich vom Peißenberg hinlaufen, dessen tektonische
Kennzeichnung oben S. 254 gegeben wurde.

Es darf ausgesprochen werden, daß eine Senkungsart, wie diese neuzeitlich
beobachtete, in vordiluvialer (pliozäner) Zeit das südliche Zurückweichen des Aus
streichens der miozänen Meeresmolasse östlich vom Peißenberg verursachen konnte,
wenn man annimmt, daß die stärksten Abwärtsbewegungen, welche jetzt nahe bei
München zu beobachten sind, damals noch näher dem Alpenrand und in verstärktem
Maße stattfanden.

Daß vom Alpenrand her in der Gegenwart auf einem Teil der Südbreite dieser
Scholle (III) noch westliche Bewegungsantriebe erfolgten, ist, wie später abgehandelt
wird, verständlich; sie werden aber doch nach Norden die Abgrenzung einer ge
wissen Geleisfläche — dickgestrichelte Linie (3) des Kärtchens — nötig haben. Dies
würde aber auch für das Gebiet nördlich vom Peißenberg anzunehmen sein, wenn
von dort her durch stärkere „West"bewegungen, die, wie die Feststellungen von
Dr. M. Schmidt nachweisen, im Norden noch heute andauern, am Peißenbergnord
rand eine hakenförmig umbiegende Schichtenschleppung nach Westen möglich war
(vgl. unten SchoHe IVa bis Änger).

Wie verhält es sich nun mit dieser neuerdings beobachteten Bewegung am
Peißenberg, welche als unzweideutig westlich bezeichnet wird? — Nach des Ver
fassers Studien in Geognost. Jahresheften 1916/17 S. 327—329 hat sich durch die
neueren bergbaulichen Aufschlußarbeiten herausgestellt, daß das Peißenberg-,,0 stfeld"
nicht nur oberflächlich, sondern in der Tiefe tatsächlich ein Senkungsfeld (vgl. oben
S. 254) ist und daß am Ostfuß des Peißenbergs sich mit dieser Senkung, welche
in der geradegerichteten Fortsetzung der Achse der „Inntalmulde" liegt, eine Zone
starker und unentwirrbarer Zertrümmerung einstellt mit zweierlei Anzeichen von
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Bewegungen von Westen nach Osten über dieses östliche, gesenkte Gebiet. Diese
Bewegungen — Hakenbildung und Überschiebungen^) — könnten als Ausgleichs
bewegungen angesehen werden; sie stehen im Zusammenhang mit der Kaumenge,
welche durch die schiefquer nach Süden über Bühlach nach dem Lechtale zu
umbiegende Westbegrenzung des Peißenberger Haupt-Westfelds gegeben ist (Geogn.
Jahresh. 1921 S. 230). Die nach N. gekrümmte Peißeiiberger Hakenbildung und die
charakterischen Dehnungsverschiebungen in den brakischen Schichten habe ich mit
Bäktling von solchen Ostbewegungenursprünglich abgeleitet. — Durch die neueren
geodätischen Ergebnisse ist zwar wohl auch die ferne Möglichkeit gegeben, daß in
den letzten Vorgängen der alpinen Gebirgsbildung stärkere Westwanderungen in
der Raudregion der jüngeren Molasse nördlich vom Peißenberg von IVa her die
Hakenschleppungen und die benachbarten DehnungsVerschiebungen in umgekehrter
Richtung und zugleich mit Druck-Nebenwirkungen von Norden nach Süden hervorge
rufen haben. — Es müßten das aber außerordentlich starke Bewegungen gewesen sein,
da die ganze schon vorher aufgerichtete Peißenbergmasse bis tief nach Süden hin
ein in kleineren Einzelschichtverbänden (an den Flözen festgestellt) von der gleichen
Hakenbildung beherrscht ist und sogar flache Überschiebungen nach Osten an der
Grenze der beiden Felder beobachtet wurden. Wenn ich früher diese auffällige Tat
sache mit der rundlichen Uinbiegung nach SW. des gesamten Peißenbergfeldes im
Westen bis Hirschau im Lechtal in Zusammenhang brachte, so ist nun die Frage,
ob diese ümbiegung mit ihrer Raumengenwirkung die ürsache der Überschiebung
oder nicht vielmehr selbst eine Folge von Hemmungen bei den Überschiebungs
vorgängen nach Osten sein können; da ich an der tatsächlichen Ostbewegung der
Peißenbergmasse unbeirrt festhalten muß, so steht die neuere geodätische Auffas
sung hierzu in vollem Gegensatz, der um so größer scheint, als sonst, wie gezeigt,
gewisse^Übereinstimmungen vorliegen; wir kommen darauf zurück.

Durch die Feststellmigen Dr. M. Schmidts ist für das Land zwischen Inn und
Salzach dargelegt, daß im südlichen Teil des Senkungsgebietes (Schnaitsee-Asten)
daneben noch Westbewegungen auftreten. Es ist, wie schon ausgesprochen
wurde, sehr wahrscheinlich, daß dieser Raum Illa gegen Norden ein eigenes Flächen
geleis der Bewegung besitzen wird, welches der nördlichen Molasse-Schubfläche (2)
gleich in einiger Entfernung von ihr verläuft, wenn auch vielleicht nicht so scharf
ausgeprägt ist.

3. Dagegen muß die InntalsenkungsschoUe (Hl) bei München (IV) nach Westen und
Norden scharf abgegrenzt sein; trotzdem südöstlich die Senkungen von III nach
SO. zu das stärkste Gefälle haben, sind nach den Vergleichen von Dr. M. ScEMmr
mit österreichischen und elsässischen Fixpunkten zwischen München und Aufkirchen ̂)
gegenüber jenen nur geringfügige Bewegungen festgestellt worden. Dr. M. Schmidt
hat die Grenze der Senkungsbewegungen bei München in N.55 0. ungefähr parallel
der Senkungsachse der ganzen Scholle bestimmt.

Wie weit nun die Senkungsachse und die „Isokatastasen" nach NO. sich fort
setzen, dafür fehlen die Beobachtungsmöglichkeiten.

') Geogn. Jahreshefte 1921 XXXIV 8.228 u.230.
•) loh habe mich in Geognost. Jahresh. 1921 (Beobachtungen im Diluvium der Umgegend von

München) S. 163') dahin ausgesprochen, daß die früher von v. Ammon in seiner „Umgebung von
München" gegebene Darstellung der geologischen Verhältnisse bei Anfkirchen nicht ganz richtig ist
und daß besonders der Aufkirchener Hügel mit dem nun bei der Wehrstelle des Kanals liegenden
Messungspunkt im wesentlichen aus Tertiär mit ganz geringer Lößdecke besteht.
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Es ist in Betracht gezogen worden, daß die erwähnte Grenz- und Verschiebungs
linie N. 55® 0. nach NO. fortsetzt und am Südrand des bayrischen Waldes in den
StörungsWinkel bei Künzing-Hofkirchen einläuft; dann würde aber die Münchener
Scholle wahrscheinlich eine eigene zweite nordost-südwestliche Abgrenzung im NW.
haben müssen. Es ist mir aber wahrscheinlicher, daß hier eine weitere (vierte) der
im allgemeinen mit dem Nordrand der Alpen mehr übereinstimmenden Abgrenzungs
flächen gewirkt hat, welche zugleich der notwendig' zu fordernden, allerdings ver
deckten südlichen Abbruchlinie der sogen, vindelizischen Rippe nach Süden gegen

die Alpen zu entspricht, jene Linie (5), welche in alpinem Bogen zwischen Baden
in der Schweiz nach dem Südpunkt der böhmischen Masse südöstlich von Linz
verlaufend gedacht ist. Eine solche Linie würde zugleich die Senkungsscholle (III)
und die Münchener Scholle (IV) im Norden wohl begrenzen und der letzteren eine
keilförmig zugespitzte Gestalt verleihen, welche ihre scheinbare Unbeweglichkeit

zwischen zwei gegensätzlichen nur schwer vereinbaren Bewegungsarten verständ
lich erscheinen läßt. Andererseits wäre dadurch ein freierer Spielraum für Be
wegungen weiter geöffnet, zu deren Besprechung wir jetzt übergehen.

4. Wir haben in dem nördlich der erwähnten Linie (5) Linz-Schleißheim-Baden
(Schweiz) abgetrennten Raum auf bayrischem Gebietsanteil nunmehr sechs Be
wegungsbeobachtungen, welche zu den stärksten dieser neuzeitlichen Bewegungen
(über 2,5 m Höchstmaß) gehören. Während in dem westlichsten Teil bei Roggen
burg und Kirchheim die stärkeren Bewegungen mehr ost(nord-ost)-west(südwest)lich
gerichtet sind, ist die von Stauffersberg und Altomünster mit Dachau mehr und
mehr südost-nordwestiich und die östlichste bei Schweitenkirchen gar südnördlich
eingestellt.') Prof. ScEMmi vermutet mit Recht in dieser Reihenfolge etwas Gesetz
mäßiges, welches er geologisch im einzelnen zu erklären mir anheimgestellt hat.
Es könnte vielleicht dies mit der Begründung geschehen, daß bei einer Ostwest
wanderung sich an den Seiten oder an der Grundfläche der angenommen bewegten
Masse solche Widerstände geltend machen, daß — unter gleichzeitiger Voraus
setzung der Unbeweglichkeit der Münchner Scholle in der unabgebogenen Fort
setzung ihrer Nordgrenze nach Westen — im Westen ein verhältnismäßiger Wider-
bzvv. Stillstand der starken Bewegungen eintrat und die weiter andauernden Be

wegungsantriebe im Osten dadurch mehr und mehr über NW. nach N. ausweichen
mußten und dabei geringer wurden.

Diesbezüglich wäre ja zunächst im großen und ganzen daran zu erinnern,

daß das ganze jüngere Molassegebiet zwischen dem Alpenrand und dem fränkischen
Juragebirge aus einer großen Breite im Osten zwischen Regensburg und Laufen
nach Westen zu (z. B. zwischen Bregenz und Radolfszell in eine halb so große
nordsüdliche Breite bei einer Westwanderung sich hereinfügen müßte; um so mehr
würde dies zum Ausdruck kommen, weun wir die Nordbegrenzung der Münchener
Scholle IV und zugleich der Senkungsscholle III in ihrer von uns angenommenen
Richtung, Krümmung und Einheitlichkeit (5) festhalten. Wir müssen ernstens be
denken, daß die in ihrer Lage, ja in ganzer Länge nicht sichere Grenzlinie 5 doch

') Es sei hierbei nach neuerlicher gefalliger Bestätigung von Prof. Max Schmidt nochmals her
vorgehoben, daß die Größe und Richtung der Lageänderung der Dreieckspunkte aus denselben
Koordinatenänderungen der ursprünglichen Dreieckspunkte berechnet sind; die Himmelsrichtung
der Verschiebung überhaupt läßt sich zwar nur bis auf rund 10° genau angeben; diese ist aber
durchaus eindeutig und geht aus den Koordinatenändenmgen mit voller Bestimmtheit hervor, so daß
hinsichtlich derselben keinerlei Zweifel bestehen.
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trag ausmachenden ErdumdrehungRgeschwincligkeit eintreten müßten. — Verzöge
rungen in einem losgelösten Schollenverband müssen aber gegenüber der Nach
barschaft als "Westbewegungen erscheinen. Sind die in Rede stehenden „Westbewe

gungen" nur derartige Verzögerungen?
Ich habe in einer Ausarbeitung, deren Veröffentlichung bevorsteht, darzulegen

versucht, daß bei der Entstehung der Alpen nicht nur in vielen Einzelheiten des
Alpenbaus die Erduradrehungsverzögerung (nicht weniger die „Beschleunigung")
einen erheblichen Einfluß auf die im Werden begriffene Faltungs- und Bruch
tektonik ausübt, sondern auch die Gesamtgestaltung des Gebirges deutlich beein
flußt; das wird an eigener Stelle veröffentlicht werden. Als eine der Grundlagen ist
hervorzuheben die mit dem Deckenbau zusammenhängende Abscherung der meso
zoischen Gebirgsmasse von seiner Grundgebirgsunterlage.

Ein anderes Gebiet, für welches ich diese Anschauungsweise durchgearbeitet
habe, ist der Nordpfälzer Faltungsverband von Karbon und Perm; hier hat sich
nachweisen lassen, daß mit der Emporwölbung gewaltiger Schichtmassen, welche
in gewissem Umfang von ihrer Unterlage „abgeschert" sind, und mit einem eng
anschließenden, umfangreichen Emporbrechen von Tiefenmagm^ in Einpressungs-
lagergängen, Stöcken und Stromausbreitungen eine völlige Umkehrung in den vorher
bestehenden Massen-, Gewichts- und Gleichgewichtsverhältnissen der äußeren Erd
rinde eingetreten ist. Die Vielgestaltigkeit dieses Gebiets in der ersten Faltungs
anlage, wie in der magmatischen Durchdringung läßt eine Anzahl auf verständliche
VerzögerungsWirkungen zu begründende streichende Bewegungen und eine quere
Einbruchstektonik feststellen, auf eine große Anzahl von mit Magmen erfüllten, mit
Mineralisationen oder sonstwie zugewachsenen Qnergängen hinweisen, deren Örtlich
keit und Entstehungsart ebenfalls durch die wechselnd große Verzögerungs Wirkung
erklärbar werden; die Folgen dieser reichen hinein bis in die Entstehung jener Klüfte
der Magmentektonik (Selbstzertrümmerung der magmatischen Massen), welche von
Cloos in Granitgebieten als Lagerfllächen- und Querflächenklüftung auseinander
gehalten wurden, wobei ich hervorheben darf, daß die allgemeineren tektonischen
Grundlagen dieser Granitforschungen auch vom Nordpfälzer Gebiet gelten und
von mir schon seit Jahren für dieses unentwegt und unbeachtet verfochten
wurden.

Was uns hier von Belang ist, das ist die Wirkungsmöglichkeit der magma
tischen Durchdringungen, welche unmittelbar im Norden der bayrisch-schwäbischen

Hochebene vom Ries bis zum Hegau in sehr auffälligen Tatsachen bekannt sind.
Wir wissen, daß die vulkanischen Durchbrüche nicht nur vorgebildete Wege be
vorzugen, wir wissen aber auch, daß sie durch große Mächtigkeiten im Hangenden
verhindert und abgelenkt oder in der Tiefe gehalten werden. Letzteres scheint für die
dem genannten Durchbruchsstrich unmittelbar südliche Meeresgebiete zur Mittel
miozänzeit zu gelten; es haben sich hier, wohl durch andauernde Senkungen ent
standene, unerwartet große Mächtigkeiten fesstellen lassen, welche sogar zu Senkungs
auffaltungen in der Tiefe geführt haben (vgl. Geogn. Jahresh. 1918 XXXVI S. 114
bis 115). Durch diese Senkungen sind in der Tiefe die Magmen aufgewühlt und
nördlich davon verdrängt und emporgepreßt worden; sie haben noch in einer Zeit
der ersten Tiefenzurückhaltung gewaltige Aufschmelzungen durchgesetzt, sie konnten
aber nach hinzugetretenen Explosionen noch unter dem Miozän tief zurückgehalten
werden, dessen Mächtigkeit und Druck nach unten noch zur Obermiozän- und Pliozän

zeit andauernd beträchtlich vermehrt wurden.
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Wir wissen, daß solche großen Mächtigkeiten vorwiegend zu Einpressungen
aufdringender Magmen in gelockerte Schichtenfaltungen führen, aber Durchbrüche
nach oben und Ausströmungen beeinträchtigen (vgl. z. B. Erl. z. El. Wildflecken
S. 36—41 u. Geogn. Jahresh. 1924 S. 91—95); in dem von jüngeren Formationen seit
alters her unbedeckten rheinischen Schiefergebirge dauerten die Ausbrüche der basal
tischen Magmenaufregung noch bis ins Diluvium fort.

Im Alpen- und Voralpengebiet haben wir die einseitige Emporhebung der
Alpen, die darauffolgende Eisbelastung, welche mit ihrer großartigen Gesteinsum-
lagerung nach N. das unmittelbar voralpine Gebiet noch in den Gleicbgevvichts-
bedingungen an das alpine angliedert; dies mußte hier vulkanbeschränkend wirken.

Wir wissen nun aus den bekannten Schweremessungen, daß nördlich vom
Alpengebirge in der bayerisch-schwäbischen Hochebene ein gegenüber dem Bereich
der Alpen zu hoher Schwerebetrag besteht, welcher von A. Hkim im Zusammenhang
mit vielen anderen gleichen Fällen dadurch erklärt wird, daß die Barysphäre
(Sima) unter den Hochgebirgen abwärts gepreßt wird und dafür unter den benach
barten Tiefländern und Meeresgebieten aufsteigt. Diese isostatische Wirkung geht
natürlich schon langsamer vor sich; sie kann sich (trotz der Abtragung der Alpen)
mit ihren tiefen Einpressungs- und Verschmelzungsvorgängen bis in die Gegenwart
fortsetzen und besonders in den den miozänen Durchbrüchen zwischen Hegau und
Ries genäherten Gebieten, in der Fortsetzung des von seinem Grundgebirge abge
schnürten Kettenjuras nach Osten unter der starken miozänen Formationsdecke in
der Tiefe zurückgehalten und ohne jede Veranlassung zu erderschütternden Auf
brüchen, in einer verhältnismäßigen Erschwerung des nördlichen Gebietes der
schwäbisch-bayerischen Hochebene, der Donauscholle, äußern und diese zu einer
Verzögerungsscholle umprägen. Das Zurückbleiben ist im Westen am stärksten, da
durch wird im Osten der Zusammenhang auch im Untergrund gelockert und die
Erdrindenmasse gerät hier unter die Einwirkung der zunehmenden Keilwirkung der
unverzögerten Münchener Scholle, welche die Ablenkungen nach NW. und N. in den
nach Osten zu abnehmenden „westlichen" Bewegungsbeträgen verursacht.

Wir müssen noch folgendes bedenken. Es ist sebr auffällig, daß die westlichen
Bewegungs'beträge nach M. Schmidt im Alpengebiete verhältnismäßig gering sind;
es ist weiter bekannt gemacht, daß am Westrande der Alpen nach den Deutungen,

(welche die französischen geodätischen Messungen durch M. Schmidt erfahren haben
Sitzungsber. d.Bayr. Akademie d. Wiss. 1922 S. 1 —6), also in den West-Schweizeralpen
eine jüngste Hebung im Gebiete des Mt. Pelvoux eingetreten ist, welche nur als
eine isostatische Folgewirkung aus der Senkung des ganzen übrigen Frankreichs,
welche noch in das Alpengebiet von N. und W. übergreift, betrachtet werden
kann; so wird es zweifelhaft, ob die heutigen alpinen Westverschiebungen in den
bayrischen Alpen sich engstens an die jungtertiären anschließen und mit der eigent
lichen Alpenentstehung etwas zu tun haben. Ich habe diesen Standpunkt schon

Geogn. Jahresh. 1918/19 S. 116 Anm. eingenommen.
Die Isokatabasen der Senkung Frankreichs stoßen alle an der deutschen und

schweizerischen Grenze an, sie setzen sich nach Mitteldeutschland und Norddeutsch

land fort; sie streichen ungefähr variscisch (abgesehen etwa von grabenartigen Zu
rückbiegungen); die 20 cni-Linie biegt in den Kettenjura ein und die lOcm-Linie
zeigt am Genfer See die gleiche Abbiegung wie die 20 cm-Linie, so daß man an
nehmen darf, daß die 0-Linie der Südverbreitung des fränkischen Jura angehört.
Wir können also au^h hier ein weites Gebiet gemeinsamer nach Süden abnehmender
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Senkung annehmen, deren nördlichster starker Bereich längs der Nord- und Ostsee
seit längerem wohlbekannt ist.')

Wir können verstehen, wenn die Wirkung dieser Senkung südlich von einer Null-
Linie der Isokatabasen — der Grenze gegen den entgegengesetzten Auftrieb — also
etwa in der Fortsetzung der Südbreite des Kettenjura in verstärktem Maße ältere
Empordrängungen von Magmen und Einpressungsverzögerungen in der Gegenwart
wieder aufleben läßt. Wir können uns weiter vorstellen, daß die gleichen Wir
kungen in abnehmendem Maße, aber in ähnlichem Längenverhältnis in der nörd
lichen Alpenkette sich noch bemerkbar machen.

Den Unterschied zwischen der Hebungsei-scheinung am Mt. Pelvonx und den
geringen Westbewegungsmaßen an den Alpenpunkten kann man darin sehen, daß
dort das Sima unter dem Druck der nördlich ausgebreiteten Senkung nur granitisches
Altgebirge emporhebt, während an der Grundfläche der mesozoischen Kalkalpen mit
kurzläufigen Intrusionen die vorhandenen Schollen in ihrem Schwergewicht durch
das Sima verändert werden und dadurch Verzögerungen in der Umdrehung erleiden.

Noch vor kurzem wäre das gedankliche Arbeiten mit plutonischen Erschei
nungen in den Nordalpen als eine Verwegenheit erschienen; nach der Entdeckung
des Bimssteindurchbruchs von Köfels bei Umhausen im Ötztal in dem nördlichen
Randsaum der Zentralalpen nicht weit (15 km) von der Kalkalpendecke, dessen Durch
bruch, wie Penck zutreffend bemerkt, so klein er ist, eine so große theoretische
Bedeutung hat (Die Naturwissenschaften 1924 XII H. 47 S. 1006), muß sogar die
Anschauung vertreten werden, daß dieses „Maar" der örtliche Ausdruck von tiefen
Magmendurchdringungen in viel weiterer räumlicher Ausbreitung sei; sie konnten
im bloßgelegten Urgesteinsgrundgebirg leichter an den Tag treten, wurden aber unter
der nördlichen mächtigen Kalkalpendecke als Intrusionen in der Tiefe zurückgehalten.
Es besteht die Möglichkeit, daß der Ehrwaldit des Zugspitzgebietes einer basischen
jungtertiären bis altdiluvialen Intrusion entspricht, deren vereinzelte ganz schmale
Spitzen bis in die Unterlage der Wetterstein decke emporgedrungen sind (vgl. Geogn.
Jahresh. 1910 XXIII S. 31—33); sie sind ebenso Zeugen von einer plutonischen
Tätigkeit, auf welche wir im Vorhergehenden Einzelheiten der neuzeitlichen Alpen
bewegung bezogen haben. Penck sagt bedeutungsvoll a. a. 0. 1924, daß „Nordtirol
und Oberbayern einen überaus unruhigen Teil der Erdoberfläche" darstellen; ich
sehe diese Beweglichkeit aber nicht in einer Art Fortsetzung der Kettenfaltung
an und für sich, sondern in ganz eigenen selbständigen Vorgängen, welche die
Alpen ergreifen nach ihrer festen Eingliederung in den neuen europäischen Kon
tinent, in dessen Abbau und Aufbau. Besonders ist die „Westbewegung" keine
den Alpen angehörige tektonische Erscheinung, sondern ist sehr verbreitet und ge
hört meiner Ansicht nach der Entstehung aller Gebirge in statu nascendi an.

') Das Käi-tchen der Isokatabasen Frankreichs ist geologisch völlig unbeeinflußt, eröffnet aber
auffällige geologische Beziehungen. Die durchaus variscischen Linien haben tiefe Einbuchtungen
grabenartiger Senken im Gebiet der Saone und oberen Loire, welche Geogn. Jahresh. 1914 S. 270—273
als Gräben erklärt und mit dem mittelrheinischen Graben verglichen wurden (dem Em. Kayser bei
stimmt); es ist sogar im Norden eine ähnliche Unterbrechung des Verlaufs vorhanden, welche dem
unterrheinisciien Graben von Köln parallel läuft.
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Über Magneteisenerze im Lias von Bodenwöhr i. B.
Ein Beitrag zur Bildungsgeschichte des Magneteisens.')

Von

A. Wurm, München.

(Mit drei Textfiguren.)

K. Berz*) hat in dankenswerter Weise eine Reihe von Fällen zusammengestellt,
in denen sich Magneteisen in situ im Meere gebildet hat. Es handelt sich meistens
um Vorkommen, in denen das Magneteisen in Form feinster Körnchen oder Flöckchen
dem Glaukonit beigemengt ist. Es war nicht immer leicht, die Natur dieser schwarzen,
oft staubförmig feinen Substanz als Magneteisen sicher nachzuweisen.

Berg') hat aus der Lothringer Minette in Berührung mit grünem Eisensilikat
Magnetitoktaeder beschrieben. Er glaubt, daß sich der Magnetit auf Kosten des
kolloidalen Eisensilikats gebildet hat, daß sozusagen ein Abbau des grünen Eisen
silikats stattgefunden hat. Er hält die Magnetitbildung für eine sekundäre Er
scheinung, „diagenetisch oder säkularmetamorph im Sinne Klockmanns".

In Bezug auf die Bildungsgeschichte des Magnetits scheint mir nun eine
Lagerstätte von Bedeutung, die bisher unbeachtet geblieben ist, die aber doch ganz
außerordentliches Interesse beansprucht, es ist die Eisenerzlagerstätte von Buch bei
Bodenwöhr. Leider ist der Bergbau, der auf dieser Lagerstätte umging, längst zum
Erliegen gekonfmen, und wir sind in Bezug auf die geologischen Verhältnisse auf
ziemlich dürftige Mitteilungen angewiesen. Gümbel berichtet in seiner Beschreibung
des Ostbayerischen Grenzgebirges (S. 455), daß die Bodenwöhrer Eisenerze im Lias
in den Amaltheentonen auftreten. Es sind Eisenoolithflöze, „welche teils aus
Roteisenstein, teils aus grünen, eisenreichen Kömchen bestehen". — „Die Erze sind
teils vollständige Brauneisensteine in schalig schieferigen Massen, welche stellen
weise wie gekräuselt aussehen und daher Kräuselerze genannt werden, in derben
braunen Partien (sogen. Lebererze), seltener in stenglig-faserig zerklüfteten Stücken
(Nagelerz) ausgebildet, oder von mehr oder weniger deutlich oolithischer Struktur
und schmutzig-grünlich-grauer, gelblich- bis schwärzlich-brauner Farbe, als sogen.
Sohlerze. Letztere sind erfüllt von Versteinerungen und enthalten Putzen von tonigem
Spateisenstein und körnigem Magneteisenerz. Frühere Untersuchungen hatten als
Hauptbestandteile des Sohlerzes kohlensaures Eisenoxydul ergeben." Die Sohlerze

') Ich bin auf diese Lagerstätte durch das Buch von H. Laubmann aufmerksam geworden
„Die Minerallagerstätten von Bayern r. d. Eh." 1924, Pilot^ Loehle, München.

*) Über Magneteisen in marinen Ablagerungen. Zentralbl. f. Min. 1922, Nr. 18, S. 569—577
*) Über Struktur und Entstehung der Lothringischen Minetteerze. Zeitschr. d. Deutsch, geol.

Ges. Abhandl. 1921, 73 Bd. 3. H.
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haben nach Gümbel (Fränkische Alb S. 379) eine ziemlich reichhaltige Fauna ge
liefert, deren wichtigster Vertr^fer Amaltheus margaritatus ist.

Diese spärlichen Mitteilungen werden nur ergänzt durch Belegstücke, welche sich
in der Sammlung der geologischen Landesuntersuchung am Oberbergamt, in derFLURL-
schen Sammlung im Oberbergamt und in der bayerischen Staatssammlung') befinden.

Die Sohlerze bestehen, wie die untersuchten Stücke zeigen, aus feinkörnigem
Magneteisen und aus einem grünen Mineral, das nach seinen optischen und
chemischen Eigenschaften als Chamosit bezeichnet werden muß. Es tritt in typischen
Oolithen mit konzentrisch schaliger Struktur auf. Man könnte zunächst an Glaukonit
denken, aber von Glaukonit ist bis jetzt keine Oolithbildung bekannt. Eine quanti
tative Analyse, die ich Dr. Springer von der geologischen Landesuntersuchung des
Oberbergamts verdanke, ergab auch das Fehlen von Kali, das ja im Glaukonit ein
wesentlicher Bestandteil ist. Auch das übrige Ergebnis der Analyse (kein Kalzium,
wenig Magnesium, überwiegend Eisenoxydul, im Gegensatz zum Glaukonit wenig

SiOj) stimmt gut mit Chamosit überein. Das Mineral löscht zwar bei gekreuzten
Nicols zum Teil in größeren Partien einheitlich aus, besteht ab^ aus einem „Hauf
werk von submikroskopischen Aggregaten", „zeigt keine Lamellierung", also lauter
Eigenschaften, wie sie für Chamosit nach Berz charakteristisch sind. Der Gehalt
an Chamosit und Magnetit schwankt; durch Zurücktreten des Chamosits entstehen
mehr oder weniger reine Magneteisenerze. Unter dem Mikroskop zeigen die Chamosit-
körner prachtvoll konzentrisch-schaligen Aufbau. Meist wechseln dünne konzentrische

Pig.l.

Oolithkorn mit konzentrischen

Schalen von Magoetelsen (schwarz)

und Chamosit (punktiert) aus dem

Lias derBucherzeche b.Boden wöhr.

m
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Fig. 2.

Chamositoolithkorn.imZentrum

Crinoidenstiel in Magneteisen

umgewandelt, aus dem Lias der

Bucherzeche bei Bodenwöhr.

oiog-

- ialf

Lagen von Magneteisen mit solchen von Chamosit ab (vergl. Fig. 1). Im Zentrum
der Chamositoolithe liegen manchmal gitterförmig durchbrochene Reste von Echino-
dermen (?), die völlig in Magneteisen umgewandelt sind. Andere Chamositoolithe
enthalten als Kern kleine Crinoidenstiele, ebenfalls in Magneteisen vererzt (vergl.
Fig. 2). In der Bayerischen Staatssammlung liegt ein Steinkern einer Lima, der ganz
aus feinkristallinem Magneteisen und Chamositoolithen besteht. Es ist das einer
der seltenen FäUe, in denen Magneteisen das Versteinerungsmittel bildet.

') Für freundliche Überlassung des Materials bin ich Herrn Professor Broili zu Dank ver
pflichtet.
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Das Bedeutsame dieser liasischen Lagerstätte liegt nun darin, daß sie zweifellos
von dynamometamorphen wie kontaktmetamorphen Einflüssen nnbe-
rührt geblieben ist. Die Bildung des Magneteisens kann anf solchen Ursprung
nicht zurückgeführt werden. Tertiärer Vulkanismus ist im Bodenwöhrer Becken
unbekannt.

Für das Magneteisen kommen nur zwei Bildungsmöglichkeiten in Frage. Es
kann sich entweder primär bei der Sedimentation aus wässrigen Lösungen und
zwar, wie Beez meint, ursprünglich in gelartigem Zustand ausgeschieden haben,
oder es kann später anf epigenetischem Wege zugeführt sein. Im ersten Fall waren
die Bildungsbedingungen durch gewöhnliche Temperatur- und Druckverhältnisse
bestimmt. Im zweiten FaU könnte man bei der Nähe der Pfahllinie wohl an thermale

Einflüsse denken, es fehlen aber alle sonstigen Anzeichen dafür.
Gegen eine diagenetische Entstehung aus dem grünen Eisensilikat im Sinne

von Berg scheint mir die Tatsache zu sprechen, daß das Magneteisen an der Oolith-
bildung selbst beteiligt ist, daß Schalen von Magneteisen und Chamosit in den
Oolithen miteinander abwechseln.

Bei der Verknüpfung von Chamosit und Magnetit, die man auch sonst häufig
beobachtet, halte ich eine primäre syngenetische Entstehung für das Wahrschein
lichere. Die pseudomorphe Umwandlung von Versteinerungen spricht nicht gegen
eine syngenetische Entstehung. Solche Umwandlungen kommen auch in ober
devonischen sedimentären Roteisensteinlagem vor und sind natürlich auf Um-
kristallisationsprozesse zurückzuführen. Diese gehören aber meistens noch zum
Sedimentationszyklus, wenigstens im weiteren Sinne. Verschiedene Beobachtungen
machen das wahrscheinlich. So sind im obersilurischen Alaunsohiefer Graptolithen
meist nur als papierdünne Häute erhalten. Sie wurden durch den Gebirgsdruck
vollkommen zusammengepreßt. Wo Graptolithen aber in Schwefelkies vererzt sind
(z. B. Vogelherd bei Hof), da sind sie körperlich erhalten. Die Vererzung muß also
bald nach dem Absterben des Tieres erfolgt sein, bevor eine darüberliegende
Sedimentdecke die Verdrückung der Rhabdosome bewirken konnte.

Spätere diagenetische Umkristallisationsprozesse sind natürlich anch bei der
Bodenwöhrer Lagerstätte nicht ausgeschlossen. Die über 2 cm großen Magnetit
oktaeder, die in der FLURL'schen Sammlung liegen, verdanken solchen Vorgängen
ihre Entstehung.

Daß es sich um echt sedimentäre und nicht um epigenetische Erzvorkommen
handelt, geht daraus hervor, daß derselbe Horizont auch an anderen Stellen Träger
eines Erzlagers ist. Es sind allerdings meist Brauneisenerze, die aber vielleicht aus
solchen Sohlerzen hervorgegangen sind. Ein Bergbau auf diese Erze ging früher
bei Thürn und Mögendorf im Bodenwöhrer Becken um. Denselben Erzhorizont
treffen wir auch weiter südlich bei Irlbach nördlich Regensburg. Hier sind es
außerordentlich fossilreiche Roteisenoolithflöze. Die Schalen der Versteinerungen
sind meist in Roteisen umgewandelt.

Den Sohlerzen von Bodenwöhr gleichen auffallend die silurischen Chamosit-
bzw. Thuringiterze. Mit den genetischen Beziehungen dieser Erze hat sich Beez
eingehend befaßt. Man kann die Thuringiterze als paläozoische Äquivalente der
Bodenwöhrer Erze auffassen. Die tektonische Fazies ist hier stark ausgeprägt, und
demgemäß ist der Magnetit in den Thuringitoolithen in scharfen Oktaedern aus
kristallisiert (vergl. Fig. 3). Es sind keine primären-Oolithe mehr, sondern nur
kristalline Abbildungen von ursprünglichen Oolithen. Zweifellos liegen aber auch
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hier ursprünglich marine Sedimentationserze vor. Auch auf die Bildung des Magnetits
in den devonischen Lagererzen wirft die Bodenwöhrer Lagerstätte Licht. Verf. kann
nach den Erfahrungen im Franken wald durchaus die Ansicht von Kkgel^) bestätigen,

m-
, .

Fig. 3.

ThuringitooUth aus Silur vom Wildenhölzle bei Stehen. Kranz von Magnetitkristallen in feinkörnigem
Thuringit, im Kern ein Thuriogitkristall.

daß der Magnetit der devonischen Lagererze mit kontaktmetamorpher Beeinflussung
durch Diabase nichts zu tun hat. Kegel glaubt, daß der Magnetit nicht primär aus
einer wässrigen Lösung, sondern als Zwischenbildung zwischen Pyrit und Hämatit
entstanden sei. Zu den sedimentären Magnetit-Roteisenlagerstätten gehört auch die
vom Gonzen bei Sargans im Malm. Bei den devonischen Lagererzen wie bei dem
Vorkommen vom Gonzen kann man immer noch eine gewisse dynamometamorphe
Beeinflussung geltend machen. Hummel®) möchte diese Möglichkeit auch für gegeben
erachten. Bei der Bodenwöhrer Lagerstätte sind dynamometamorphe Einflüsse aus
geschlossen.

Die Bodenwöhrer Lagerstätte scheint mir so ein Beweis, daß der Bildungs
bereich des Magneteisens sehr weitgespannt ist und durchaus nicht auf metamorphe
Schichten beschränkt ist.

') Zur Kenntnis der devonischen Eisenerzlager in der südlichen Lahnmnlde. Zeitschr. f. prakt
Geol. 1923 Heft 1/2, 3, 4.

') Zur Frage der Entstehungsweise von Eisenoolithen und Roteisensteinen. Zentralbl. f. Min.
1924, Nr. 22, S. 684.
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